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ELOSZO

A ,KLIMA-21" Fiizetek elsé szamaban, amely tulajdonképpen a 49. sorszamot viselte,
bemutattuk azokat a kutatasokat, amelyek a VAHAVA folytatasaként indultak az elmult két
évben. Ezek kozil a Felkésziilés a klimavaltozasra: Kornyezet-Kockazat-Tarsadalom
(KLIMAKKT) elnevezés( Jedlik Anyos program az, amelyik a VAHAVA kutatasi, innova-
cios folytatasa és mar két éve indult, igy szamos eredményrél is be tudunk szamolni.

A program els6 két éves tevékenységérél 2007. szeptember végén kellett beszamolni,
ami azt jelentette, hogy attekintettilk a kutatasi eredményeket, az elmult két év publikacios
tevékenységét, s ahol az eredmények megértek, el6készitettiik azok publikaciojat. Ebben a
kotetben ezek kozil adunk kdzre hetet.

Természetesen nem ennyi volt az 6sszes termés. Az el6z6 két szamban tovabbi kilenc
cikk jelent meg a KLIMAKKT projekt eredményeirél. A két év alatt 6sszesen 299 publika-
cio jelent meg, beleértve az el6adasokat is. Ezek dsszes impakt faktora 27 folott van.

A kutatassal kapcsolatos publikacidk teljes listadja megtalalhato a KLIMAKKT honlap-
jan, a http://web.uni-corvinus.hu/mit/ cimen. A teljes publikacios listarél latszik az, hogy
milyen széles kor(i tevékenységet folytatunk. Nyilvan igy sem fed(het)iink le minden, a
klimavaltozashoz valéd alkalmazkodast érint6 terlletet, illetve amelyeket miiveliink, azok
sem tekinthet8ek teljes kdrlieknek. Ez fakadhat kapacitas, illetve ismeret hianyabol.

Azt szeretnénk kérni a Tisztelt Olvasotol, hogy kritikai észrevételeit, problémafeltaro
megjegyzéseit kiildje el szamunkra, ezzel is segitve munkankat. Eszrevételeik nem csak Uj,
vagy szélesebb korl kutatdsokat indithatnak, hanem el&segithetik Gj egylttm(ikodések Ki-
alakitasat is, ami alapvetéen fontos a klimavaltozassal ésszefiigg6é bonyolult rendszer meg-
ismeréséhez.

Harnos Zsolt
az MTA rendes tagja
projektvezetd
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AHOMERSEKLETI EXTREMUMOK VARHATO ALAKULASA
A KARPAT-MEDENCE TERSEGEBEN A XXI. SZAZAD VEGEN

BARTHOLY JUDIT - PONGRACZ RITA- GELYBO GYORGYI- SZABO PETER

Kulcsszavak: PRUDENCE, minimum- és maximum-h&meérséklet,
melegedés, héségnapok

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az Eurdpai Unio V. keretprogram 4altal finanszirozott PRUDENCE projekt, az
SRES A2 és B2 szcenaridra Européara ad becsléseket a XXL szazad utolsé harom évti-
zedére. Az alkalmazott regionalis éghajlati modellek 50 km-es racsfelbontassal adjak
meg klima-el6rejelzéseiket. Ezen eredményeket felhasznalva foglaljuk 6ssze a hazank
térségére 2071-2100 kozotti id6szakra a minimum- és maximum-hémérséklet varhatd
valtozasait, valamint az ezek alapjan definidlhato extrém hémérsékleti indexek varhatd
alakulasat. Elemzéseink alapjan levonhat6 az az altalanos kovetkeztetés, hogy a Kar-
pat-medence hémérséklete egyértelmlen melegedd tendenciat mutat. Hasonldan a glo-
balis és europai eredményekhez, a Karpat-medencére is az A2 szcendarié esetén na-
gyobb melegedés varhato, mint a B2 esetén. A melegedés mindkét szcendrid esetén nya-
ron a legnagyobb, s tavasszal a legkisebb. A nyari maximum-h&mérsékletek varhato
novekedése 4,9-5,3 °C (A2), illetve 4,0-4,4 °C (B2), mig a minimum-hémérsékleteké
4,2-4.8 °C (A2), illetve 3,5-4,0 °C (B2). A minimum-hémérsékletek valdszindsithetd
novekedése altalaban kisebb, mint a maximum-hémérsékleteké.

Az extrém hémérsékleti indexek elemzése alapjan a XX. szdzad maésodik fele két,
egymastol eltérd tendencidju idészakra tagolhatd: 1961-1975 és 1976-2001. Az extrém
indexek tobbségénél a hetvenes évek kodzepéig hilésre utaléd tendenciak érvényesultek,
majd ezt kdvetben napjainkig melegedést regisztraltunk. Ezek a valtozasok a XXI. sza-
zad végére varhatéan tovabb erdsdodnek. Kilondsen jelentds mértékld a héségnapok, a
meleg napok, a meleg éjszakdk, a forré napok és a tdl meleg éjszakdk szaméanak emel-
kedése (melyek a modellbecslések szerint orszagos atlagban rendre elérik a 91%-ot, a
116%-0t, a 120%-0t, a 250%-ot, illetve a 625%-0t).

A PRUDENCE projekt klimaszimulacioibol ad6dé becslések nem pétoljdk a dina-
mikus klimamodellekkel végzendd, a XXI. szadzad egészére kiterjedd regionalis vizsga-
latokat. A részletes elemzések elkészultéig a klimapolitikusok, gazdasagi tervez6k sza-
mara kiindulasul szolgalhatnak az itt kdzreadott tendencia jellegld hémérsékleti infor-
maciok.

BEVEZETES meg 2007-ben. Az els6 munkacsoport fog-
lalkozott az éghajlatvaltozas tudomanyos
Az IPCC (Korménykoézi Testiilet a Kli- hatterével és az éghajlat varhat6 megvalto-

mavaltozasrél) munkacsoportjainak Negye- zasanak becslésével. E jelentés szerint Euré-
dik Helyzetértékel6 Jelentései sorra jelentek  pa klimajat befolyasold legfontosabb folya-
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matok: (1) megndvekedett vizg6zforgalom
az alacsonyabb foldrajzi szélességek fel6l a
magasabb szélességek felé; (2) a légkdri
cirkulacié évkozi, illetve hosszabb idéskalan
torténd valtozadsa; (3) a téli hofedettség
csokkenése a kontinens északkeleti részén;
(4) a mediterran és a kdzép-eurdpai térséget
érint6 csokkend nyari talaj-viztartalom
(IPCC, 2007). Példaul a Kozép-Eurdpat
érintd 2003-as nyari h6éhullamot Ugy is te-
kinthetjilk, mint egy hosszan elhlz6do
anticiklonalis helyzet kévetkezményét (Fink
et al., 2004), amely jelentds aszalyt eredmé-
nyezett a régiéban (Black et al.,, 2004). A
jelentés szerint Eurdpa éves atlagh6mérsék-
letének ndvekedése a XXI. szazad végére
varhatdéan jelent6sen meghaladja a globélis
melegedés mértékét. A legnagyobb melege-
dés Eszak-Europa térségére télen varhato
(Benestad, 2005), mig a Foldkozi-tenger
minimum-h&mérsékletek nagy valdszini-
séggel jobban névekednek majd, mint a téli
atlaghémérsékletek (Hanssen-Bauer et al.,
2005). KoOzép- és Dél-Eurépaban a nyari
maximum-h6émérsékletek varhatéan szintén
jobban névekednek majd, mint a nyéari at-
lagh6mérsékletek (Tebaldi et al., 2006). A
csapadék éves 0Osszege Eszak-Eurdpéban
nagy valészin(iséggel n6 (Hanssen-Bauer et
al., 2005), mig a mediterran térségben csok-
ken. A két térség hataran elhelyezked6 ko-
zép-europai régioban az éves dsszegek var-
hatéan nem nagyon véltoznak, viszont a téli
csapadék novekedése és a nyari csapadék
csokkenése prognosztizalhat6. A nyari csa-
padékcsokkenés és a tavaszi parolgasnove-
kedés kovetkeztében a nyari aszalyok gya-
korisdga varhatéan megnovekszik Kozép-
Europdban és a Foldkozi-tenger vidékén
(Pal et al., 2004; Christensen - Christensen,
2004). Az eur6pai melegedéssel szoros 6sz-
szefliggésben a havas napok szama és a
hdvastagsag az egész kontinensen nagy va-
l6szin(iséggel csokken (IPCC, 2007).

Az Eurépai Unié V. keretprogramjanak
egyik jelent6s kutatdsi projektje volt a
PRUDENCE (http://prudence.dmi.dk), mely-

ben kilenc eurdpai unios orszagbol ésszesen
21 egyetem, nemzeti meteorologiai szolgalat
és kutatdintézet vett részt. Ez volt az els
klimavaltozassal kapcsolatos nemzetkozi
kutatds Eurépaban, melynél pontosan meg-
hatarozott ,menetrend” szerint tortént a
partnerek egyittm(kodése (elére megélla-
podtak a futtatandd globalis és regionalis
modellekben, azok felbontasaban, a célidé-
szakokban és a vizsgalt régiéban). A projekt
futamideje 2001-t81 2004-ig tartott.

A PRUDENCE projekt abbdl a feltevés-
b6l indult ki, hogy el6relathatéan a klima-
valtozasok jelentds hatassal lesznek az ext-
rém iddjarasi események gyakorisagara és
amplitadojara, valamint hogy a magasabb
hémérsékletek, az intenzivebbé val6é hidro-
légiai ciklus s a megélénkilé légkéri moz-
gasok a regionalis éghajlat megvaltozasat
eredményezik. A kutatas f6 célja az eurdpai
klimavaltozasok kockéazatéanak és hatésainak
meghatarozasa volt regionalis szcenaridk és
bizonytalansagi becslések alapjan. Ezen
belil kiemelt feladatként vallaltdk a XXI.
szézad utolsd harom évtizedére vonatkoz6
klimabecslések és azok bizonytalansdganak
szamszer(sitését, éghajlati és hataselemz6
modellek &sszekapcsolasat, alkalmazkodasi
stratégiak kidolgozasat (Christensen, 2005).
2006 els6 félévében jelentek meg az elsd
értékeld és dsszefoglald publikaciok.

Szamos meteoroldgiai paraméterre (pl.:
atlagh6mérséklet, maximum- és minimum-
hémérséklet, csapadékdsszeg, szél sth.) el-
késziiltek a PRUDENCE projekt keretében
az SRES A2 és B2 szcenarié (2071-2100
id6szak) modellbecslései mind a négy év-
szakra. Mindegyik paraméterre megtortént
az 1961-1990 id6szak kontrolladataival val6
Osszevetés, melyhez a Kelet-Angliai Egye-
tem Eghajlatkutaté Osztalya (CRU) altal
Osszeallitott adatbazist (New et al., 1999)
hasznaltak fel.

E cikkben els6ként dsszegezzilk a Kar-
pat-medence térségére a XXI. szazad végeére
varhato regionalis éghajlatvaltozasi szcena-
ribdkat a PRUDENCE modellszimulaciok
felhasznaldsaval. Az adatbazis vézlatos be-
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mutatasa utdn az évszakos maximum- és
minimum-hémérsékletek varhatdé alakulasat
elemezzik. A cikk masodik részében az ext-
rém hémérsékleti indexek értékeit hasonlit-
juk Ossze a XX. és a XXI. szazad utolso
évtizedeire vonatkozoéan.

ADATOK

Finomfelbontadsi (10-25 km) regionalis
éghajlati modellek adaptaldsa Magyarorsza-
gon jelenleg mind az Eotvés Lorand Tudo-
manyegyetem Meteorologiai Tanszékén (Bar-
tholy et ed., 2006), mind az Orszagos Meteo-
rologiai Szolgalatnal (Horanyi, 2006) folya-
matban van. Ezen klimaszimulacidok eredmé-
nyeire el6reldthatban még tobb évet varni
kell, de a felhasznalok és a kiilonb6z6 részte-
riletek hatasvizsgalataihoz mar most sziiksé-
gesek lennének az éghajlatvaltozasi alapszce-
nariok. Ezt a siirgetd igényt kivanjuk kielégi-
teni azzal, hogy a PRUDENCE projekt ered-
ményeit dsszegezziik és értékeljik a Karpat-
medence térségére, s igy éghajlati becsléseket
adhatunk a klimapolitikusoknak, illetve a
nemzetgazdasag tdbbi érintett szektoranak a
XXI. szdzadra. A kdzéph6émérsékletre és a
csapadékra vonatkozé regiondlis szcenaridkat
korabban mar publikéaltuk (Bartholy et al,
2007), ebben a cikkben a maximum- és a
minimum-hémérséklet, valamint az ezek
alapjan definialhat6 extrém hémérsékleti in-
dexek vérhato alakulasat elemezzik. E vizs-
galatokhoz az A2 szcenarid esetén a futtata-
sok kozil 16 szimulaciot, mig'a B2 szcenarid
esetén 8 szimulaciot vettiink figyelembe. Az
1. tablazatban kozoljik e szimulacidkat végzé
intézetek listajat, valamint a regionalis és
globalis klimamodelleket, melyek alapjan
elemzéseinkben a véarhatd hémérséklet-valto-
zdsokat bemutatdé kompozittérképeket készi-
tettik. A Karpat-medencét reprezentald teri-
letnek a 45,25°—49,25°E és 13,75°-26,50°K
altal  kijelolt térséget valasztottuk. A
PRUDENCE szimuldciok a XXL szadzad vé-
gére (2071-2100) allnak rendelkezésre, s az
alkalmazott referencia id6szak 1961-1990.

AVARHATO MAXIMUM-
ES MINIMUM-
HOMERSEKLET-VALTOZAS
A KARPAT-MEDENCEBEN

Az évszakos maximum- és minimum-
hémérséklet varhaté alakulasat vizsgaltuk a
2071-2100 id6szakra. Kompozittérképeken
mutatjuk be az évszakos hdémérséklet-
névekedést mindkét paraméterre, a kiillénbo-
z6 modellek eredményeibdl ad6édo6 bizonyta-
lansagot pedig a hémérséklet-valtozas szo-
rasértékeivel reprezentaljuk. Az A2 szcena-
riot alkalmaz6 16 modellfuttatds alapjan
készilt varhatd maximum- és minimumhé-
mérséklet-valtozast lathatjuk rendre az 1. és
a 2. abran, mig a 3. és a 4. abran a B2
szcenariéra vonatkozé (8 modellszimulacié
alapjan készitett) évszakos mez6ket mutat-
juk be. Hasonléan a globalis és eurdpai
eredményekhez, a Karpat-medencére is az
A2 szcenarid esetén nagyobb melegedés
varhato, mint a B2 esetén. Ugyanezt a sor-
rendet kovetve abrazoljuk az évszakos sz6-
rasmezé6ket (5-8. abra).

A 2. tdblazatban és a 9. abran a Magyar-
orszag teriiletére varhaté melegedés mérté-
két Osszegezzik a napi maximum-, mini-
mum- és kdzéphdmérsékletre. A legnagyobb
melegedés mindkét szcenarié és mindharom
paraméter esetén nyaron varhat6: (1) a ma-
ximum-h&mérsékletek varhaté novekedése
4,9-5,3 °C (A2), illetve 4,0-4,4 °C (B2), (2)
a minimum-h&mérsékletek varhaté noveke-
dése 4,2-4,8 °C (A2), illetve 3,52,0 °C
(B2), (3) a kdzéphémérsékletek varhatdé no-
vekedése 4,5-5,1 °C (A2), illetve 3,7-4,2 °C
(B2). A legkisebb melegedésre pedig tavasz-
szal szamithatunk: az A2 szcendrié esetén
mintegy 2,8-3,3 °C-0s hémérsékletndveke-
dést jeleznek a modellek, mig a B2 szce-
nario esetén a valtozds meértéke egyik
hémérsékleti paraméter esetén sem éri el
a 3 °C-ot. Amint a szamértékekbdl kitlinik, a
minimum-h6émérsékletek  valdszinlsithet6
novekedése altalaban  (tél  kivételével)
kisebb, mint a maximum-hdmérsékleteké.
A hémérséklet-emelkedés mértéke nyaron
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északrol dél felé, mig télen és tavasszal nyu-
gatrol kelet felé haladva novekszik.

A modellek legnagyobb szoérasa nya-
ron (0,8-1,2 °C) figyelhet6 meg mind-
két szcenario esetén (5-8. abra). A maxi-
mum-hémérséklet véarhatdé valtozasanak
szdérasa nagyobb, mint a minimum-hémér-
sékleté.

Annak érdekében, hogy a XXI. széazad
végére Magyarorszagon varhaté hdémér-
séklet-valtozasok (atlag, maximum, mini-
mum) terileti eloszlasat jobban attekinthes-
siik, a 3. tablazatban dsszefoglaltuk a téli és
nyari melegedés teriileti gradiens értékeit.
Nyaron zonéalis struktira figyelhet6 meg
minden paraméter esetén, azaz a varhato
melegedés mértéke északrol dél felé novek-
szik.

Télen &ltaldban meridiondlis struktira
varhat6, azaz nyugatrol keletre haladva n6
a varhaté melegedés mértéke. Az egyedili
kivétel a maximum-hémérséklet véarhato
ndvekedése a B2 szcenario esetén, mely
zonalis elrendez6dést mutat, de ebben az
esetben is, ha nagyobb térséget vesziink
figyelembe, akkor mar itt megjelenik a me-
ridionalis gradiens (Christensen, 2005).
Tavasszal és &sszel sokkal kisebbek a gra-
diens értékek, nem haladjak meg a 0,4 °C-
ot.

A klimamodellek tesztelésére altalano-
san hasznalt mddszer a jelenlegi éghajlat
rekonstrualasa, melyhez az 1961-1990 id6-
szakot szoktak alkalmazni.

A PRUDENCE szimuléaciok verifikala-
sahoz a CRU adatbazist (New et al., 1999)
hasznaltuk fel. Altalanossagban elmondhat-
juk, hogy a szimulaciok feliilbecslik a
hémérsékletet a Karpat-medence térségé-
ben.

A maximum-hémeérséklet esetén -0,5 °C
és +0,5 °C kozotti hibat detektaltunk, az
alulbecslés teriiletei Magyarorszag északi
részén taldlhaték (10. abra). A minimum-
hémérséklet esetén joval nagyobb értékeket
figyelhetiink meg, a hiba eléri az 1-2 °C-ot,
s a legnagyobb az orszadg k&ézépsd részén
(11. &bra).

AZ EXTREM HOMERSEKLETI
INDEXEK ALAKULASA

Az atlagh6mérsékletek eltolédasa mara
mar globalis szinten is érzékelhetd. Ez
egyutt jar az id6jarasi szélséségek gyakori-
sagvaltozasaval, melynek jelent6s kovet-
kezményei lehetnek az iparra, a mez6gazda-
sagra s a tarsadalom egészére vonatkozoéan.
Az 1990-es évek végén nemzetkdzi dsszefo-
gassal alakult WMO-CC1/CLIVAR munka-
csoport (Peterson et al., 2002) a széls6séges
id6jarasi események jellemzésére kozel
harminc extrém indexet definialt. Ezeket az
indexeket felhaszndlva szamos vizsgalat
készilt szerte a vilaghan a h6mérsékleti ext-
rém indexek elemzésére (Klein-Tank et al.,
2002; Klein-Tank - Kérmén, 2003; Bartholy
- Pongracz, 2005, 2006, 2007).

Mind a kodzéphémeérsékletek, mind az
extrém hoémérsékleti paraméterek iddsorait
tanulmanyozva (Pongracz - Bartholy, 2000)
szembet(ind a hetvenes évek kdzepétbl nap-
jainkig jelentkez6 er6s meleged6 tendencia.
Ezért a hémérsékleti extrém indexek ten-
dencia-vizsgalatait a teljes 1961-2001-es
id6szakon kivul, annak két részidGszakara
(1961-1975, 1976-2001) is elvégeztik, me-
lyet a 12. abra foglal 6ssze. Az abran a 13
hémérsékleti extrém index emelkedd, illetve
csokkend trendjei a részid6északok oszlopai-
ban megjelen6 Whisker-plot diagram segit-
ségével lathatdk. A hideg napok aranyanak
csdkkenése, s a h6ségnapok szdmanak ndve-
kedése egyarant melegedésre utal, ezért a
megfelel6 mez6k szirke, illetve fehér hattér-
szinezésével jeldltik az adott id&szakok
melegedést, illetve hiilést jelentd tendenciait.
A vonalkdzott mez6 jelzi az ETR index
(éves hémérsékleti ingas) tendenciait, hiszen
itt sem a pozitiv, sem a negativ trend nem
utal melegedésre vagy hiilésre. Az abra alap-
jan az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le:
(1) A detektalt trendek elGjelei szinte egyik
extrém index esetén sem mindannyian pozi-
tivak vagy negativak. (2) A melegedést je-
lentd trendek dominélnak. (3) Két index
esetében mind a két vizsgalt idészakban
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egyarant melegedést jelz6 trendeket talal-
tunk. Ez a TnlO (hideg éjszakak aranya),
Tn-IOLT (zord napok szama) esetén csokke-
né tendenciat jelent. (4) Az extrém indexek
tobbségénél (HWDI, Tx90, SU, Tx30GE,
Tx35GE, Tn20GT) a hetvenes évek kozepé-
ig hllésre utalo tendencidk érvényesiltek,
majd ezt kovetben napjainkig melegedést
regisztralhatunk.

Ugyanezen indexek id@sorait el6allitottuk
a svajci ETH intézet regionalis modelljének
szimuléacios mezd@sorait felhasznalva tiz ma-
gyarorszagi allomasra (Budapest, Debrecen,
Kalocsa, Miskolc, Mosonmagyaroévar, Pécs,
Siofok, Szeged, Szolnok, Zalaegerszeg). A
13. &bran két hémérsékleti extrém indexet (a
fagyos napok és a nyari napok éves szamat,
melyeket rendre FD-vel, illetve SU-val jeld-
link) hasonlitjuk 6ssze az 1961-1990 refe-
rencia id6szakra, valamint a 2071-2100
kozotti id6szakra az A2 szcenarid esetén.
Mind a tiz vizsgalt allomasra egyértelmien
latszik a jelent6s mértéki valtozas mindkét
paraméternél. A fagyos napok éves szama
orszagos atlagban varhatéan 65%-kal csok-
ken a XXI. szazad végére, mig a nyari napok
éves szama orszagos atlagban varhatéan
39%-kal névekedni fog. Mindkét valtozas a
Karpat-medence éghajlatanak jelentés mele-
gedésére utal.

A 14. abréan térképes formaban is bemu-
tatjuk a fagyos napok szamanak -varhato
alakulasat. A felsd térkép a XX. szdzadi ha-
rom évtizedes kontroli-id6szakban a szimu-
lalt napi minimum-h6mérsékleti mez6k
alapjan meghatéarozott index értékeket abra-
zolja. A kozéps6 térképen a XXI. szazad
utolsé harom évtizedére becsilt index érté-

keket lathatjuk. Az alsé térképen pedig a
varhato valtozds mértékét mutatjuk be sza-
zalékban kifejezve. Magyarorszag teriiletén
40-70%-0s csokkenésre szamithatunk, a
nagyobb mértékli csokkenés varhatéan az
orszéag déli részére lesz jellemz6.

A 4. tadblazatban 6sszefoglaljuk néhany
tovabbi extrém hd&mérsékleti index vérhat6
alakulasat a modellszimulaciék eredményei
alapjan. A XX. szazad masodik felében mar
elindult és detektalhaté valtozasok (Bartholy
- Pongracz, 2005) a XXI. szdzad végére
varhatdéan tovabb erdsddnek. Kiléndsen
jelent6s mérték(i a héségnapok, a meleg
napok, a meleg éjszakak, a forré napok és a
tal meleg éjszakak szamanak emelkedése
(melyek a modellbecslések szerint orszagos
atlagban rendre elérik a 91%-ot, a 116%-ot,
a 120%-ot, a 250%-ot, illetve a 625%-ot). A
hideg széls6ségek gyakorisagaban bekdvet-
kez6 csokkend tendencia szintén a melegedd
éghajlatra utal.
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Az elemzéshez felhasznalt regionalis modellek (RCM),

az azokat futtaté intézetek, a futtatashoz felhasznalt globalis modellek,
s a rendelkezésre all6 szcenaridk

Intézet
Déan Meteorolégiai Intézet

Brit Hadley Kdzpont

Zirichi Miszaki Féiskola
Kiéli Atomenergia-hasznosité
Hajoépitési Tarsasag

Hamburgi Max Planck Intézet
Svéd Hidrometeoroldgiai Inté-
zet

Madridi Egyetem

Trieszti Nemzetk6zi EIméleti

Fizikai Kézpont

Norvég Meteoroldgiai Intézet
Holland Meteoroldgiai Intézet
Francia Meteoroldgiai Szolga-
lat

Regionalis modell
HIRHAM
HIRHAM
HIRHAM finom felbontasu
HIRHAM extra finom fel-
bontasu
HadRM3P (ensemble/1)
HadRM3P (ensemble/2)
CHRM
CLM

CLM tovabbfejlesztett
REMO
RCAO

RCAO
PROMES
RegCM

HIRHAM
RACMO
ARPEGE

ARPEGE

Globalis modell
HadAM3H
ECHAMS
HadAM3H
HadAM3H

HadAM3P
HadAM3P
HadAM3H
HadAM3H

HadAM3H
HadAM3H
HadAM3H

ECHAMA4/OPYC
HadAM3H
HadAM3H

HadAM3H
HadAM3H
HadCM3

ARPEGE/OPA

9

1. tablazat

Szcenarié
A2, B2
A2

A2

A2

A2, B2
A2
A2
A2

A2
A2, B2

A2, B2
A2, B2
A2

A2
A2, B2

1. 4bra

A maximum-hémérséklet varhatd évszakos valtozasa (°C) a Karpat-medence térségére 16
europai regionalis éghajlati modellszimulacié eredményei alapjan a 2071-2100 idészakra,

A2 szcenario esetére
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TAVASZ

GSZ (S-0-N)
HOMERSEKLETVALTOZAS (°C)

20 25 3.0 35 40 45
Aminimum-hémérséklet varhatd évszakos valtozéasa (°C) a Karpat-medence térségére 16
eurodpai regionalis éghajlati modellszimuléacié eredményei alapjan a 2071-2100 id6szakra,

A2 szcenarid esetére

TAVASZ (M-A-M)

IV

6SZ (S-O-N) TEL (D-J-F)
HOMERSEKLETVALTOZAS ((C)
35 4,0 45

A maximum-h&mérséklet varhatd évszakos valtozasa (°C) a Karpat-medence
térségére 8 eurdpai regionalis éghajlati modellszimulacié eredményei alapjan
a2071-2100 id6szakra, B2 szcenario esetére
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TAVASZ

65z (S-0-N)
HOMERSEKLETVALTOZAS (°C)

20 25 30 35 4,0 45 50 55

A minimum-hémérséklet varhaté évszakos valtozasa (°C) a Karpat-medence térségére
8 eurdpai regiondlis éghajlati modellszimulacié eredményei alapjan a 2071-2100 id6szakra,
B2 szcenario esetére

5. abra

M*K 166K 18K 20K 22*K 24*K 16°K 14K 16"K 18-K 2CK 22*K 24"K 26"K

0,0 0,4 0,8 1,2 1,6
A maximum-hémeérséklet varhaté évszakos valtozasanak szérasa (°C) a Karpat-medence
térségére 16 eurdpai regionalis éghajlati modellszimulacié eredményei alapjan
a2071-2100 id6szakra, A2 szcenarid esetére
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TAVASZ (M-A-M)

652(S-0-N) TEL (D-J-F)
SZORAS (' C)
E EEERm
0.0
A minimum-hémérséklet varhatd évszakos valtozasanak szérasa (°C) a Karpat-medence
térségére 16 eurdpai regionalis éghajlati modellszimulacié eredményei alapjan
a 2071-2100 id6szakra, A2 szcenari6 esetére

6SZ (5-0-N) TEL (D-J-F)
SZORAS ('C)

0.8

A maximum-hémérséklet varhat6 évszakos valtozasanak szérasa (°C) a Karpat-medence
térségére 8 eurdpai regionalis éghajlati modellszimulacié eredményei alapjan
a2071-2100 id6szakra, B2 szcenarid esetére
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8. abra
TAVASZ (M-A-M) NYAR (3-J-A)
6SZ (S-0-N) TEL (D-J-F)
SZORAS (°C)
0,0 0.4 08 12 1,6

A minimum-hémérséklet varhat6 évszakos valtozasanak szérasa (°C) a Karpat-medence
térségére 8 eurdpai regiondlis éghajlati niodellszimulacié eredményei alapjan
a2071-2100 id6szakra, B2 szcenarid esetére

2. tdblazat

A 2071-2100 id6szakra Magyarorszagra varhat6 évszakos névekedés értékei a maximum-,
a minimum- és a kdzéphdmérséklet esetén (az A2 szcenarié esetén 16 modellszimulaci6é eredmé-
nyeit vettik figyelembe, mig a B2 szcenari6 esetén 8 modellszimulacié eredményei alltak rendel-

kezésre)
Szcenarié  Tavasz (MAM)  Nyar (JJA) Osz (SON) Tél (DJF)
Maximum A2 2,8-3,3 °C 4,9-5,3 °C 4,3-4,6 °C 3,7-4,2 °C
B2 2,4-2,6 °C 4,0-4,4 °C 3,3-3,5 °C 2,6-3,0 °C
Minimum A2 3,0-3,2 °C 4,2-4,8 °C 4,0-4,2 °C 3,8-4,6 °C
B2 2,3-2,7 °C 3,5-4,0 °C 3,0-3,2 °C 2,8-3,5 °C
Kozép A2 2,9-3,2 °C 4,5-51 °C . 4,1-43 °C 3,7-4,3 °C

B2 2,4-2,7 °C 3,7-4,2 °C 3,2-3,4 °C 2,9-3,2 °C
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9. dbra
A2 B2 A2 B2 A2 B2 A2 B2

[t

31 3H ¥ 34
mTrreeT u% léé UuUm

o mew WY

4 fto
TRy
MAM JIA SON DJF
" T nin 17k

[Usn

A XXI. szazad végére Magyarorszagra varhaté maximum- és minimumhdémérséklet-valtozas
évszakos értékei (az 1961-1990 kozotti referencia id6szak hémérsékletei a Budapesten mért ér-
tékeket jelzik)

3. tablazat
A 2071-2100 id6szakra varhatd nyari és téli hémérséklet-ndvekedések térbeli gradiens-értékei a
Karpat-medencében (a pozitiv irany a zonalis gradiens esetén északrdl délre mutat, a meridiona-
lis gradiens esetén nyugatrol keletre mutat)

Szcenario Nyar (JJA) Tél (DJF)
Atlagh6mérséklet A2 Zonalis: +0,7 °C Meridionalis: +0,6 °C
B2 Zonalis: +0,5 °C Meridionalis: +0,5 °C
Maximum hémérséklet A2 Zonalis: +0,6 °C Meridionalis: +0,5 °C
B2 Zonalis: +0,4 °C Zonalis: +0,4 °C
Mininimum hémérséklet A2 Zonalis: +0,7 °C Meridionalis: +0,8 °C
B2 Zonélis: +0,6 °C Meridionalis: +0,7 °C
10.4bra
A9°E
48
ATE

HOMERSEKLETI HIBA(°C)

4 -2 ' 0 +2 +4
Az évszakos szimulalt maximum-hémérsékleti értékek atlagos eltérése (°C)
a Karpat-medence térségére 16 eurdpai regionalis éghajlati modell eredményei alapjan
a CRU adatbazishoz viszonyitva, az 1961-1990 iddszakra
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11. 4bra

49°E
48°E
4T°E
46°E

14°K 16°K 18°K 20°K 22°K 24°K 26°K

HOMERSEKLETI HIBA (°C)
-4 -2 0 +2 +4

Az évszakos szimulalt minimum-h6émérsékleti értékek atlagos eltérése (°C)
a Karpat-medence térségére 16 eurdpai regionalis éghajlati modell eredményei alapjan
a CRU adatbazishoz viszonyitva, az 1961-1990 id6szakra

12. abra
+30 Statisztikai
jeliemszamok
+20 Maximum
Fels6 kvartilis
+10 Als6 kvartilis

Minimum
Vizsgalt id6szak

M 1961-1975

WY TO T TzpE

"
w

P

| 1976-2001
A trend jellemzdje
?/> g % Melegedd
. T . trend
RoAF HGI6
Extrom hémérsékleti indexek trend

Az extrém hémérsékleti indexek trendegyltthatdi a Karpat-medence térségében, 1961-2001
(ETR: éves hédmérsékleti ingas, HWDI: héhullam hossza, TxIO: hideg napok aranya, Tx90: me-
leg napok aranya, TnlO: hideg éjszakak aranya, Tn90: meleg éjszakdk aranya, FD: fagyos napok
szama, SU: nyari napok szdma, Tx30GE: h6éségnapok szdma, Tx35GE: forré napok szadma,
Tn20GT: tal meleg éjjelek szdma, TXOLT: téli napok szama, Tn-IOLT: zord napok szadma, az
indexek pontos definiciéja megtalalhaté: Bartholy - Pongracz, 2005)
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A fagyos napok (Trlill < 0 °C) és a nyari napok (Tmex> 25 °C) szaméanak varhato valtozasa tiz magyar-
orszagi allomasra a svajci ETH modell alapjan (Kontroll: 1961-1990, A2 szcenari6: 2071-2100)

4. tablazat

Extrém hémérsékleti indexek valtozdsa Magyarorszagra a svajci ETH modell alapjan

Index
jele

SU
Tx30GE
Tx35GE
TxOLT
Tn-1IOLT
FD
Tn20GT
TxIO
Tx90
TnlO

Tn90

Extrém index neve

és definicidja

Nyari napok szdma

(Tmax > 25 °C)

Héségnapok szama

(Trng, > 30 °C)

Forré napok szdma

(Tmax> 35 «C)

Téli napok szama

(Tmex< 0 °C)

Zord napok szama

(Tmi,, <-10 °C)

Fagyos napok szdma

(Tmn< 0 °C)

Tal meleg éjjelek szama

(Tmin > 20 °C)

Hideg napok szama

Meleg napok szama
Hideg éjszakak szdma

Meleg éjszakak szdma
(Tmin> Trmin9%

Kontroli-
futés
(1961-1990)
98 nap/év
47 napl/év
13 nap/év
24 napl/év
8 nap/év
74 nap/év
5 nap/év
36 nap/év
36 nap/év

36 nap/év

36 nap/év

A2
szcendrio
(2071-2100)
136 nap/év
90 nap/év
45 nap/év
6 nap/év
1 nap/év
26 nap/év
36 nap/év
10 nap/év
78 nap/év

9 nap/év

79 nap/év

Valtozas
mértéke

+39%

+91%

+250%

-75%

-83%

-65%

+625%

-712%

+116%

-76%

+120%

Detektalt
tendencia
(1961-2001)
+
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14. dbra

Az FD fagyos napok (Tml,, < 0 *C) szama 1961-1990 koz6tt (fent), 2071-2100 kozo6tt (kozépen), és
a varhato valtozas mértéke (lent) a svajci ETH modell alapjan



AHOHULLAMOK ESAHOMERSEKLET SZTOCHASZTIKUS
VISELKEDESENEK VIZSGALATA

REVESZ ANDRAS - SZENTELEKI KAROLY

Kulcsszavak: h6hullamok, hémérséklet, id6tartam

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A klimavaltozas kedvezétlen hatasai k6zott sok gondot okoztak a h6hullamok, me-
lyek nem voltak jellemz6ek kordbban. Vizsgalédasaink alapjan megallapithaté, hogy
amennyiben a ma ismert szcenariok megvalosulnak, akkor az eddigieknél Iényegesen
hosszabb és magasabb hémérsékleti héhullamok varhatok. El6fordulhat, hogy a mai
definiciok szerint h6hulldmnak tekintett esemény akar egész nyaron at tart, s bar ez
nem lesz altalanos, mégis varhatéan sokszorosara né a mostani héhullamok hossza és
intenzitasa is. Egyes modellfuttatasok adatait figyelembe véve el6fordulhat olyan ese-
mény is, amely a XX. szdzad legforrébb héhullamait akar 12 °C-kal is meghaladhatja.

A tanulméanyban attekintjik a h6hullamok definialasdnak modszertanat is, és a ha-
gyomanyos szamitasok mellett bemutatunk két eltér6 modszert is, a minimum- és ma-
ximum-hémérsékleti hdhullamokat, amelyek egyéb informéacidkkal is szolgalnak. Az
eddig megszokott események hosszat taglalé tanulmanyokkal szemben most olyan
elemzést készitettiink, amelyben a h6hullamok - a hémérséklet és id6tartam - egyditte-

sen vizsgalhatod, igy azok hossz és intenzitas szerint osztalyozhatok.

BEVEZETES

Tanulmanyunkban bemutatjuk, hogy ha-
zank klimajanak a most ismert forgatokony-
vek szerinti valtozadsa sulyosan érintheti az
egész tarsadalmat, gazdasagi, human és
allat-egészségiigyi vonatkozasban is. Ezek-
hez a vizsgalatokhoz statisztikai és kocka-
zatelemzési szamitasokat végeztiink a histo-
rikus meteoroldgiai id6sorokon és harom
Kivalasztott klima-szcenarion. Kutatdsunkat
a ,,Felkésziilés a klimavaltozasra: Kérnye-
zet-Kockazat-Tarsadalom” (KLIMAKKT)
elnevezés(i projekt (Harnos, 2007) kereté-
ben végeztik, igy a vizsgalataink targyat
képez6 modellfuttatasok a projekt tdbbi
résztvevéje Aaltal is tanulméanyozott két
szcenari6 0sszesen harom modellfuttatisa

volt. Tekintettel arra, hogy a klimavaltozas
kutatdsaban vezet§ szerepet betdlt6 IPCC
négy lehetséges szociodkondmiai szcenariot
hatarozott meg (IPCC, 2007), amelyeket a
klimakutatassal foglalkozo kutatokdzpontok
bemeneti paraméterként sajat matematikai
modelljeikben felhasznéalnak, igy mi is eze-
ket a forgatékdnyveket kivantuk megvizs-
galni. A mi lehetéségeink nem terjednek Ki
sajat cirkulaciés modellek kidolgozasara, s6t
ezek robosztus szamitasigénye miatt még a
mar kidolgozott modelleket sem all mo-
dunkban futtatni, igy kénytelenek vagyunk
mas kutatointézetek modellfuttatasait
(PRUDENCE, 2007) inputként tekinteni
sajat vizsgalatainkhoz. Az IPCC legujabb
kutatdsaiban szamos intézet vett részt, igy
tobb tucat modellfuttatds valt elérhetévé. A
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projektben részt vevé kutatok ezekbdl csu-
pan harmat valasztottak ki, azért hogy a
kilénb6z6 terlleteken torténé kutatdsok
egységes képet adjanak a lehetséges valtoza-
sokrol. A tanulmanyunkban mi is ezzel a
harom futtatassal dolgozunk: Hadley Center
A2-es szcenario, Hadley Center B2-es szce-
narié, Max Planck Institute A2-es szcenario.
Ezek az (j futtatdsok egységesen 2070-
2100-as  id@intervallumra  vonatkoznak,
tartalmazzak a mi vizsgalatainkhoz sziiksé-
ges napi meteoroldgiai adatokat (minimum-,
maximum- és - valodi, nem szamtani kdzép
- atlagh6mérséklet). Ezeket az adatokat
vetettlik dssze a budapesti és debreceni 100
éves (1901-2000) meteoroldgiai id6sorral.
Szamitasaink jelentds részét a KLIMAKKT
projekt keretében egységes adatbazis lekér-
dezéséhez kifejlesztett KKT programcsomag
(Szenteleki et al., 2007) altalunk elvégzen-
dé vizsgalatokhoz Ujonnan létrehozott, id6-
sorokat és kockazati tényezdket attekintd
{Szenteleki et al., 2007) moduljaval végez-
tik.

A vizsgalatok célja annak megallapitasa,
hogy varhatéan torténik-e valtozas a h6hul-
lamok gyakorisagaban és intenzitasaban, és
ha igen, akkor milyen iranyG és volumen(
lesz ez. A h6hullamok rendkivili hatasaira
el6szor 1995-ben Chicagoban, majd 2003-
ban Parizsban hivtdk fel az események a
kutatok és a kozvélemény figyelmét-(Pou-
madére et al, 2004; Schar et al., 2004). A
gondokat csak tet6zte, hogy a varosok veze-
tése és a kozfeladatokat ellaté szervek sem
voltak felkésziilve a rendkiviili h6ség okozta
feladatokra, rdadasul mivel korabban nem
volt ilyen méretli héhulldm, nem is tudtak
igazdn, hogy mit kell tennitik. Néhany év
tavlatabdl kimutattdk, hogy mindkét esetben
a rendkivil magas mortalitds okozéja ugyan
a héség volt, de j6 kommunikaciéval a tra-
gédia megel6zhetd lett volna. Ma mar ismert
tény, hogy a héhullamok els6sorban a tarsa-
dalom perifériajara szorult embereket stjtjak
a legjobban. Es6sorban a 65 év feletti lakos-
sagot, a beteg embereket, a testi és a szelle-
mi fogyatékosokat, illetve a szegényeket.
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Mindkét nevezetes h6hullamnéal a legtébb
aldozat a halmozottan hatranyos helyzetl
emberek korébdél, vagyis a szegény, idds,
beteg emberek kozul kerilt ki. Ennek oka
nem csupan az &ngondoskodasi képesség
hianya, hanem sok esetben az informacio6 és
a pénz hianya volt. Chicago peremkeriletei-
ben a 90-es években szinte egyaltalan nem
volt légkondicionalé berendezés, sok el-
hunyt lakasdban még ventillatort sem talal-
tak, ami egy Kkicsit enyhitette volna a hésé-
get. Raadasul tovabbi problémat jelentett,
hogy ezekben a keriiletekben meglehet6sen
rossz a kdzbiztonsag, igy az id6s emberek
sokszor nem mertek kimenni az utcara, hogy
eljussanak egy hivésebb helyre. Ez utébbi
probléma Parizsban nem jelentett gondot, a
légkondicional6 berendezések hianya vi-
szont igen. Tovébb fokozta a problémékat,
hogy akkoriban nemcsak a maganlakasok-
ban, de a kozintézményekben, igy a korha-
zak nagy részében sem volt megfelel§ lég-
h(ités. Tovabbi problémat jelentett mindkét
varosban a megfelel6 mennyiségli ment&au-
to, illetve korhazi agy hianya, sajnos Parizs-
ban a tdmeges méretl elhalalozasok kovet-
keztében nem csak a korhazi agyak bizo-
nyultak kevésnek, de a hullahazak is megtel-
tek, igy ez is rendkivili helyzet elé allitotta a
VAros vezetéseét.

Ma mar egy hasonlé méretli héhullam
feltehet8en felkésziiltebben éri a vilag fejlet-
tebb nagyvarosait, igy megfeleld akciéter-
vekkel ésjobb kommunikaciéval remélhet6-
leg csokkenthetd a hdstressz okozta elhala-
lozdsok szdma.1Vannak azonban mas, nem a
human-egészségligyet fenyeget6 veszélyek
is. EIs6 helyen, emlithet6ek az infrastruktura-
lis gondok. A nagy héség kovetkeztében a
vasUti palyak ideiglenesen hasznéalhatatlanna
valhatnak, ami a kozuti kozlekedés meghé-
nuldsédhoz vezethet. Hasonléan nagy gondo-
kat okozhat a tartés h6ség azokban a nagy-

1A magyarorszagi héhullamokrdl tdbb kdzlemény,
publikécié latott napvilagot az ,,AGRO-21" Flizetek-
ben, a ,VAHAVA” jelentésben és masutt, elsGsorban
Paldy Anna szerz6ségében. (Cs. L.)



20 ~KLIMA-21" FUZETEK: KLIMAVALTOZAS - HATASOK - VALASZOK

varosokban, ahol felszini villamos-, vagy
metrokozlekedés van, amelyek ideiglenes
lizemszinete teljesen megbénithatja egy-egy
varos tdmegkozlekedését, majd ennek ko-
vetkeztében lebénulhat a kdzlekedés a vérosi
kozuthaldzaton is. A probléméakat az is fo-
kozhatja, hogy a vilag nagyvarosainak agg-
z0k altaldban a jol kiépitett elvarosi vasuti
kozlekedést hasznaljdk, amelynek Kkiesése
idején feltehet6en ezek az emberek is autéba
Ulnek, ami tovabb ronthatja a kozlekedési
lehet6ségeket. A masik infrastrukturalis
problémat az aramellatds okozhatja. Az mar
ma is lathatd, hogy a légkondicionaldk elter-
jedésével ugrasszer(ien megnétt a nyari
villamosenergia-felhasznalas. Egyes nagy-
varosokban mar most is kapacitasgondokkal
kiizdenek, ami a véarhaté felmelegedésnek
kdszonhetben tovébb fokozddhat. A szlkds
kapacitasoknak koszénhet6en a kiugroan
magas hémérsékletli id6szakokban egy
kisebb meghibasodéas is sotétbe borithat
egész varosrészeket, vagy akar egész régio-
kat is, mint ahogy volt mar erre példa az
elmalt években. Potencialis veszélyforrast
jelentenek a villamosenergia-héalézat egyéb-
ként stabil elemei, az atomerém{(ivek is mert
a folyok hitésként bizonyos hémérsékleti
szint felett nem hasznalhaték biztonsagosan,
igy a magas hémérséklet az erém(vek ideig-
lenes ledllitasahoz vezethet. Ugyanehhez a
problémahoz vezethet egy hosszantart6 sza-
raz és meleg id6szak, ami bizonyos folyok
esetében a vizhozam csdkkenésével szintén
lehetetlenné teszi a reaktorok hiitését, igy ez
a helyzet is kényszer(i Gizemszinetet idézhet
el6. Ezen a helyzeten javithat az Eurdpai
Uni6é legUjabb, az energiaellatasrél szélo
direktivaja, miszerint a jovében torekedni
kell arra, hogy a novekvé nyari energiafo-
gyasztas kielégitéséhez sziikséges villamos
energia egyre jelentésebb részét megujuld
energiaforrasokbdl, ezen belil is elsésorban
napenergiabol kell eléallitani.

Az eddigiekben attekintett h&hullamok
miatti események csak egy részét jelentik az
0sszes lehetséges probléméanak. Szémos

kérdés van, amelyr6l még nincs elegend6
informéacionk, de sejthetd, hogy ezek is
gondot okozhatnak. Ilyen példaul az ivoviz-
ellatas biztonsaga, vagy ajarvanyok kialaku-
lasa, a munkaképesség csokkenése, a h6ség
okozta figyelmetlenségh6l bekovetkezett
balesetek stb. Mindenesetre lathatd, hogy az
eddigi események is indokoljak, hogy na-
gyobb figyelmet szenteljiink a h6hullamok-
nak. Ez volt a kivalté oka e tanulméany elké-
szitésének is, vagyis az, hogy nézziilk meg, a
vizsgalt id6szakban megvaltozik-e a héhul-
lamok gyakorisaga, illetve intenzitasa.

Mit neveznek h&hullamnak? A definicio
semmiképpen sem é&ltalanos, figyelembe
szikséges vennie a vizsgalat targyat is. Ami
altalanosabban elterjedt, az az emberi egész-
ségre veszélyes hdség, amit kilénbdz6 or-
szagokban az erre hivatott szervek ,,h6ségri-
asztasi” szintként allapitanak meg.

A World Meteorological Organization
szerint h6hullamnak nevezik azt az ese-
meényt, amikor az 1961-1990-es bazisid6-
szakbdl szamitott adott naptari napi maxi-
mum-hémérsékletek &tlagat a napi maxi-
mum-h&mérséklet legalabb 5 °C-kal megha-
lad6 egymas utani napok szama t6bb mint
Ot.

Hasonlé példaként fel lehet hozni a hol-
land meghatarozast, amikor is azt nevezik
héhullamnak, amikor a napi maximum-
hémérséklet 6t egymast kdvet6 napon meg-
haladja a 25 °C-ot és ez id§ alatt legalabb
harom napig eléri a 30 °C-ot.

Az Egyesiilt Allamokban allamonként el-
tér a hdségriasztas kritériuma, de iranymuta-
t6 a National Weather Service definicidja,
ami szerint h6éhullamto6l sijtottnak tekinte-
nek egy id6szakot, ha legaldbb harom napig
a maximum-hdmérséklet 32,2 °C folott van.
Ezen kivil osztalyozzak még a h6hullamo-
kat veszélyességlk szerint, és ehhez kiilon-
b6z6 szinteket, illetve cselekvési terveket
hataroztak meg. Nem csupan a napi maxi-
mum-hémérsékletet figyelik, hanem az
éjszakai minimum-h6émeérsékletet is, és be-
vezetik a h6mérsékletnél sokkal szofisztikal-
tabb h@index fogalmat, ami a hémérséklet-
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b6i és a paratartalombdl szamitott szarmaz-
tatott mennyiség, és lényegében az emberi
h6érzetet fejezi ki. Kétségtelen tény, hogy a
héindex hasznélata human vonatkozasban
joval pontosabb, mint ha csak a h6mérsékle-
tet veszik figyelembe, de ajelen tanulmany
elkészitéséhez nem Alltak rendelkezésre
paratartalom-adatok, igy csak a hémérsék-
let-adatokra tdmaszkodhattunk. Megjegyez-
zik, hogy nem csupéan az adathiany az oka
annak, hogy nem hasznaltuk a hd@indexet.
Mint ahogy arrél mar kordbban is volt sz6, a
héhullam nem csak az embereket sUjtja,
hanem kihatassal lehet mas él6lényekre,
infrastruktirara, gazdasagi teljesitményekre
sth. igy tehat, ha a h6érzetet vessziik alapul,
akkor a h6hullamok kéros hatésai kozil csak
a human vonatkozastakat tudjuk elemezni.
Ennek tikrében olyan elemzéseket készitet-
tink, hogy a héhullamokat ne csak hossza,
hanem intenzitasa szerint is megkilénb6z-
tethessuk.

A hivatalos magyarorszagi hd&hullam-
definicio alapja a (OKK-OKI, Fdvarosi
ANTSZ, OMSZ kozés projektben elvégzett
vizsgalat alapjan) 97% gyakorisaggal mért
napi atlaghémérsékletii nap (26,6 °C). igy
héhullamnak nevezik azt az eseményt ahol
harom, egymast kdvet6 napon, a napi atlag-
hémérséklet 26,6 °C feletti.

HOHULLAMOK
GYAKORISAGA
A MAGYARORSZAGI
DEFINICIO ALAPJAN

Hasonlitsuk 0ssze ezen definicié szerinti
héhullamok hossz szerinti eloszlasat Buda-
pesten és Debrecenben, az 1901-2000 és az
1970-2000-es id6szakokra. Azért sziikséges
e két idGintervallum, hogy el lehessen don-
teni a kés6bbi vizsgélatok viszonyitasi bazi-
sat.

Az 1 abrabdl lathato, hogy mig Budapes-
ten megndvekedett a héhulldmok atlagos
éves el6fordulasa az utébbi 30 éves id6tavon
a 100 éves id6-intervallummal 6sszehason-
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litva, addig Debrecenben gyakorlatilag val-
tozatlan maradt. Az is kideril ugyanakkor,
hogy Budapesten a h6hullamok sokkal
gyakrabban fordulnak el6 és altalaban Ié-
nyegesen hosszabbak is. Az 1. abrarol az is
leolvashatd, hogy Budapesten eléfordult egy
mai viszonyok kozott ,,extrém” hosszlnak
tekintheté 12 napos h&hulldm is, ugyanakkor
ennek az 0Osszes eseményhez viszonyitott
aranya meglehet6sen kicsi. Vizsgalatainkban
tobbszor talalkoztunk ilyen kiugro, ugyan-
akkor csekély gyakorisagu eseménnyel,
ezeket azonban pont az extrém értékeik
miatt nem szabad figyelmen kivil hagyni,
mivel az id6jarasi katasztrofak hatterében
ltalaban az extremaliak allnak.

Most vizsgaljuk meg a h6hullamok elosz-
lasét a szcenariok esetében. A 2. dbra a méar
fentebb meghatarozott harom modellfuttatas
esetén mutatja meg az ANTSZ definicidja
szerinti kilénb6z6 hosszlUsagu, de legalabb
harom napos h6hullamok hossz szerinti
eloszlasat.

Jol lathatd a kilénbség. Varhatéan nem
csak megszaporodnak a héhullamok, de
rendkivili mértékben megné a hosszuk is.
Mint lathatdé, a torténelmi adatsor extrém
hossztnak tekintett 12 napos héhullaméval
szemben a HC futtatasoknal viszonylag
gyakran el6fordul akar 1-2, s6t rendkivili
esetekben 3 hdénapos héhullam is. Ez tény-
szer(ien azt jelenti, hogy a modellezett évek
kozoétt volt olyan, amikor a teljes nyar egy
héhullam volt. Bar az MP eredmények |é-
nyegesen szolidabbnak tlnnek, itt is érde-
mes megfigyelni, hogy a gyakorisagi értékek
legaldbb megduplézédtak, esetenként meg-
haromszorozddtak, csakigy mint a h6hul-
lamok hossza. Hasonld eredményt kapunk,
ha Debrecen esetét vizsgaljuk (3. abra).
Tekintettel arra, hogy a gyakorisagi értékek
is nagyon kozel esnek egymashoz, igy a
héhullamok el6fordulasa aranyaiban sokkal
nagyobb novekedést mutat. Ugyanez a hely-
zet a héhulldmok hosszanak valtozasaban.
Mindkét esetben a névekedés elérheti, sot
egyes mutatokban meg is haladhatja a 10-
szeres értéket. Ha Osszevetjik a két varos
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diagramjat, jol lathat6, hogy nagy hasonlo-
sag mutatkozik mind a kiugré értékekben,
mind pedig a nagy gyakorisagu értékeknél.
Ennek oka feltehet6en az, hogy varhato
héhullamok féldrajzi értelemben nagy kiter-
jedésliek lesznek, nem pedig hészigetekként
jelentkeznek, vagyis extremalidk szempont-
jabol fontosabb, hogy melyik évet tekintjik,
mint az, hogy hol vizsgalédunk. Ennek
alatdmasztasara nézziink meg két dsszeha-
sonlitd abrat a legnagyobb és a legkisebb
gyakorisdgokat mutaté  modellfuttatdsok
esetén (4. és 5. abra).

A 4. és 5. abran jol lathato, hogy nemcsak
a gorbék jellege egyezik meg, de értékeik is
nagyjabol azonosnak tekinthet6ek, fiiggetle-
ndl attol, hogy melyik modellfuttatasrél van
sz0. Ez tehat lényegében aladtdmasztja azon
feltevésiinket, hogy a hdéhullamok sokkal
inkabb fiiggnek a globalis meteorologiai
allapotoktol, mint a foldrajzi tavolsagoktol.
El6bbi allitasunk igazolasdhoz érdemes talan
tobb varost is megvizsgalni, de adatok hia-
nyaban erre majd csak egy késébbi tanul-
manyban keritlink sort.

Erdekes kérdés az is, hogy évente atlago-
san hany hdéhullam altal sGjtott nap volt a
historikus adatokban, és mennyi van a mo-
dellfuttatasokban. Ez azért fontos adat, mert
nyilvanvaléan a hosszu, de ritkan el6fordul6
események nagyobb sullyal kell, hogy latba
essenek a kockazati tényez6k attekintésénél,
mint a rovidebb héhullamok. Jél lathato,
hogy mindkét varosban drasztikusan megnd
a héhullamos napok szama, fliggetlenil
attol, hogy milyen bazist valasztunk, illetve
hogy melyik véarost tekintjuk (6. abra). Meg-
figyelhet6 az is, hogy a modellfuttatasok
jobban befolyasoljak az események el6for-
duldsat, mint maguk a szcenaridk, hiszen
mindkét varos esetében az A2 és B2 szce-
narié kozotti kialonbség kisebb, mint a két
intézet kozotti kilénbség. lIgen kiilénds,
hogy a modellfuttatdsok esetén a szérasok
értéke lényegében azonosan 20 nap kérili
érték, fuggetlenil attol, hogy az atlag 40 és
80 kozotti értékeket vesz fel. A debreceni
atlag értékek kicsivel a budapesti felett van-

nak, ami anndl is kuléndsebb, hogy bar a
jovebeli értékekhez képest a historikus ada-
tok altal mutatott értékek Iényegében ,.elha-
nyagolhatdéak”, mégis jol lathatd, hogy a
multban a helyzet forditott volt. A multbéli
értékekre vonatkoz6 bizonytalansagot mu-
tatja, hogy a szoras minden esetben megha-
ladja az atlagos értéket, ami egyértelm(ivé
teszi, hogy a multban a h6hullamos napok a
»melegebb évekhez” kothet6ek, vagyis vol-
tak olyan évek, amikor akar tdbbszor is volt
h6hullam, mas években viszont egyaltalan
nem. Ez a modellfuttatdsok altal generalt
értékeknél egyaltalan nem igy van. A relativ
szoras joval kisebb, mint a historikus adatso-
ron, vagyis egyértelm(en allithat6, hogy azt
nem lehet pontosan megjoésolni, hogy hany
és milyen hosszi héhullam lesz az egyes
szcenariok esetén, viszont a hdéhullamos
napok szadma ,,viszonylag nagy” pontossag-
gal megadhato.

AHOHULLAMOK INTENZITASANAK
VIZSGALATA

A héhullamok intenzitasatél fliggen
méas-mas hataslak lehetnek az emberekre,
allatokra, novényekre, vagy akar az infrast-
ruktirara és a gazdasagra. Ezért célszer(
vizsgalni az egyes héhullamoknak nem csak
a hosszat, hanem az intenzitasat is. Ezért a
klimakutatdsban  hasznalt legjellemz&bb
harom bazisidészakra (1901-2000, 1960-
1990, 1970-2000) elkészitettik a Kkiugro
hémérsékleti értékek eloszlasat. Az elsé
vizsgalatban nem a szokasos atlaghémérsék-
letet vizsgaltuk, hanem a maximum-h&mér-
sékletet, mert ebben a mutatéban jobban
jelentkeznek az extrém magas értékek. A 7.
abra a fenti harom id6tav hémérsékleti szin-
tenkénti kumulalt eloszlasat mutatja, vagyis
azt, hogy a vizsgalt id6szakban évente atla-
gosan hanyszor fordult el6 t napos és leg-
alabb T hémérséklet(i ,,h6hullam”. Ebben a
csoportositdsban még nem sziikitettik le a
legaldbb harom napig tart6 eseményekre a
h6éhullam definicidjat.
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Bar a grafikon alapjan nehéz kiilénbséget
tenni a harom eloszlas kozott, lathaté, hogy
a legmagasabb értékeket meglep6 modon a
100 éves adatsor tartalmazza, de ennek le-
csengése meredekebb a masik két diagram-
nal (ez azt jelenti, hogy nem csak a XX.
szazad végén voltak kiugréan meleg id6-
szakok, hanem maér korabban is, viszont a
szazad vége felé tapasztalhatdé héhullamok
vagy melegebbek, vagy hosszabbak voltak a
korabbiaknal), ugyanakkor ez a kiilonbség
nem szamottev. A skaldkon lathatd, hogy
az osztalyozéast a 30 °C feletti maximum-
hémérsékleti szintekre végeztik el, mert
nagyjabol ilyen adatok esetén a napi atlag is
meghaladja a hségriasztasi szintet.

Ugyanezen vizsgalatot végeztiik el a ha-
rom modellfuttatasra is (8. abra). A kilénb-
ség annyira szembeszdkd, hogy kiilondsebb
magyardzatot nem is érdemel, talan csak
annyit, hogy az értékek annyira megnéve-
kedtek, hogy technikai okokbdl nem tudtuk
azonos skalan abrazolni a gyakorisagokat,
lévén hogy a 30 °C-os értékhez helyenként
extrém hosszd id6 tartozott (igy is csak
csonkitott skalan tudjuk bemutatni az érté-
keket), masfelgl viszont olyan magas hé-
mérsékleti szintek jelentek meg, hogy az
abradzolhatosag érdekében az 1 °C-os lépés-
kozr6l le kellett mondanunk.

Egyértelm(en lathat6, hogy a harom mo-
dellfuttatds kozil az MPA2 esetén vnltak a
legalacsonyabbak a gyakorisagi értékek, a
HCAZ2-nél pedig a legmagasabbak. Azért,
hogy a két HC szcenarié dsszehasonlithato
legyen, elkészitettiik a gyakorisagok kiilénb-
ségeinek abrajat (9. abra), melybdl kiderl,
hogy kis kivételt6l eltekintve az egyes gya-
korisagi értékek a HCAZ2-ben nagyobbak,
mint a B2-ben.

Ahhoz, hogy mégis valamilyen 6sszeha-
sonlitast végezhessiink, elkészitettiik a ,,best
case” dsszehasonlitast, vagyis a legnagyobb
gyakorisagi értékekkel rendelkezd eloszlast
(100 éves) 0Osszehasonlitottuk a legkisebb
gyakorisagi értékekkel rendelkezd modell-
futtatassal, vagyis az MPA2-vel, ebbdl szi-
letett meg a 10. dbra. Az abra értelmezésé-
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hez csak annyit kell hozzatenni, hogy ha a
mai sztenderdnek tekintett harom napos
eseményeket abrazoltuk volna, akkor gya-
korlatilag a historikus adatok héhullamai
nem is latszandnak az abran, annyira eltdr-
pilnek a szcenarié adatai mellett.

Végezetil nézziik meg a mualtbéli és a
varhat6 jovébeli események néhéany szam-
szer(i adatdnak dsszehasonlitasat:

e A 31 °C-os maximum-h&mérsékleti h6-
hullamok koézil a leghosszabb a multhan 18
napos volt, mig afuttatasokban 87 napos.

* A legaldabb harom napig tarté héhul-
lamok ko6zul a mualtban a 37 °C-os volt a
legmagasabb maximum-hémérsékletd, mig
a modellfuttatdsokban 49 °C-os is akadt.

e Azon héhullamos napok szama, ahol a
maximum-hémérséklet elérte vagy megha-
ladta a 31 °C-ot és legalabb harom napig
tartott, az esemény a historikus adatsorban
atlagosan 10,1 nap volt, mig a modellfutta-
tasok kozott volt olyan, ahol az atlag 92,5
nap volt.

Ezek elképeszt§ adatok. Ha csak ezt a ha-
rom adatot vessziik alapul, ez azt jelentheti,
hogy a szcenariok teljesiilése esetén 2070 és
2100 kozotti id6szakban szinte az egész nyar
h6éhullamos lesz, radadasul a hdéhullamok
értéke 12 °C-kal emelkedik. Els§ ranézésre
hihetetlennek tlinnek az adatok, hiszen ezek
a szcendaridk legrosszabb esetben is ,csak”
5-6 °C-os atlaghémérséklet-emelkedést
josolnak.

A BUDAPESTI HAVI
Atrlaghémérsékletek
ALAKULASA

Ahhoz, hogy kiderithessiik, lehetséges-e
az el6z6 fejezetben felvazolt 12 °C-os elté-
rés, megvizsgaltuk a budapesti minimum-,
maximum- és az atlaghémérsékletek alaku-
lasat a HCA2 és az MPA2 (mivel ez a két
széls@séges adatsor) modellfuttatdsokban és
a historikus adatokban (itt az 1970-2000-es
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bazist vettik figyelembe, mivel a legljabb
kutatasok is ezzel szdmolnak). Szamos 0sz-
szehasonlitast készitettink, ezek kozul a
legszemléletesebbeket mutatjuk be a 11.
dbrasorozaton.

Jol lathato, hogy az aprilisi adatokat le-
szamitva mindig a tényleges adatsor mutatta
a legalacsonyabb értékeket, ezt kovette az
MPAZ2 futtatds, mig a legmelegebb minden
esetben a HCAZ2 esetén volt. A legszéls@sé-
gesebb eltérés tehat a historikus adatsor és a
HCAZ2 kézott volt.

Lathato, hogy jaliusban a HCA2 modell-
futtatdsban 11,8 °C-kal lesz melegebb a
maximum-hdmeérséklet, mint a mult szdzad
utolsé 31 évében atlagosan volt. Ez talzas
nélkdl allithaté, hogy dramai érték. Ennek
bekdvetkezése nem csak a betegekre lehet
kéaros hatassal, de az egészséges szervezetet
is minden bizonnyal megviselheti, az egyéb
varhat6 6koldgiai és gazdasagi karokrol nem
is beszélve. Lathato ugyanakkor, hogy bar a
tél is melegebb lesz, a tavasz felmelegedése
az éves atlaghoz képest nem tdl jelentds.
Erdekes azonban, hogy a minimum-hémér-
sékletekben lényegesen kisebb az emelkedés
értéke, jollehet a jaliusi 9,2 °C éppen olyan
katasztrofalis érték, mint ami a maximum-
hémérsékletekben jelentkezik (1. tablazat).

AMINIMUM-HOMERSEKLETI
HOHULLAMOK

Feltételezhet6, ha egy nap nagyon magas
a maximum-hémérséklet, akkor az atlag sem
lehet tal alacsony, hiszen a mi égdviinkdn
nem olyan magas a hdingas, mint példaul a
sivatagokban. Felmeril tovabba, hogy a
forr6 napok éjszakai mennyire hidegek?
Vagyis lehiilnek-e annyira a lakéhazak, hogy
az emberek képesek legyenek regeneraldd-
ni? Természetesen ez a kérdés is megfogal-
mazhat6 forditva, egy allitdsként: ha forr6 az
éjszaka, akkor feltehet6en forré a nappal is,
vagyis meghatarozhaté a héhullamoknak
egy olyan fajtaja, ami a minimum-hémér-
sékletben jelentkezik, és hasonléan kelle-

metlen, mint a maximum-h&mérsékleti. (Fel-
tehet6en ezek egyébként jelent6s fedést
mutatnak, de erre most tanulméanyunk nem
tért ki.)

Anal6g modon ugyanazokat a vizsgalato-
kat elvégeztik a minimum-hémérsékleti
héhullamokon, mint a maximum-hémérsék-
letben jelentkez6kdn. Az eredmények ten-
dencijukat tekintve szinte teljesen meg-
egyeztek a korabbi eredményekkel. A harom
modellfuttatas esetén bekdvetkezé héhul-
lamok gyakorisdgai ugyan nagyobb kiilénb-
ségeket mutatnak, mint a maximum-h&mér-
sékletek esetében, azonban itt is a HCAZ2,
HCB2, MPAZ2 sorrend allithaté fel a gyako-
risdgi értékek nagysaga tekintetében (12.
abra). A historikus adatok és a legkedvez6bb
MPA2 6sszehasonlitdsakor szintén nagysag-
rendi kilonbségek lathatok, még ha egy
kicsit kisebbek is, mint a maximumok esetén
(13. é&bra). Természetesen az el6z6ekben
kozolt adatfelsorolds magyarazatot ad arra
is, hogy ezek a kuldnbségek miért kisebbek
a minimumok esetében, mint a maximu-
moknal.

A minimum-h6émérsékleti h6hullamoknal
a szcenariok esetében a 24 °C felettieket
vizsgaltuk, de historikus adatoknal ezt az
értéket levittiik 18 °C-ra. Azért ezt az értéket
vettiik, mert a szakirodalom szerint az ember
a normal szobah&mérséklet felett nehezen
tud regeneralédni, ami ugyan 24 °C, de a
varosok hdszigethatdsa miatt éjszakanként a
lakasokban 5-6 °C-kal van melegebb, mint a
légh6mérséklet, vagyis a 18 °C varosi ko-
rilmények kozott mar nem feltétlendl |, kel-
lemes”. Ezt az értéket azonban a modellfut-
tatasoknal értelmetlen volt vizsgalni, mert
tobb honapos héhullamokat eredménye-
zett.

Végezetil hasonlitsuk dssze ezeket a hé-
hullamokat is néhany szamszer(sitett adat-
tal:

e« A legmagasabb legalabb harom napig

tart6 minimum-hémérsékleti héhullam a
historikus adatokban 21 °C-os volt, a mo-
dellfuttatasokban akadt 34 °C-os is.
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*A leghosszabb 18 °C-os héhullam egy l6sulnak, drasztikusan megvaltozik Magyar-
honapos volt a historikus adatoknal. A leg- orszag kliméja, és megszaporodnak a minden
kedvezGbb szcenariéban is volt 87 napos tekintetoen nagy kockazatot jelentd extrém
hosszlUsagu 18 °C-os h6hullam. események. Ezen széls6séges meteoroldgiai
« A héhullamos napok szama is draszti-események kozil az egyik legkockazatosabb
kusan megnétt. Ez az érték joforman 6ssze  a h6hullam. Akérmilyen definicidt is vesziink
sem hasonlithatd, hiszen a historikus ada- alapul, biztosan &llithat6, hogy a h6hullamok
toknal csupan évente atlagosan 19 nap volt, hossza és intenzitasa is rendkivili mértékben
amikor 18 °C felett volt a minimum- megnd, aminek belathatatlan kdvetkezményei
hémérséklet legalabb harom napig, mig a lehetnek a tarsadalomra nézve.
modellfuttatisokban még a 24 °C feletti
napokbdl is van 40 napnal hosszabb. o o
KOSZONETNYILVANITAS

A fenti harom h6hullam-definicié barme-
lyikének hasznalata igazolja azon allitasun- A kutatasunkat az OTKA T042583 és az

kat, amit a bevezet6ben megfogalmaztunk, NKFP 6-00079/2005 projektek keretében vé-
hogy amennyiben ezek a most ismert és alta- ~ geztik. A timogatast kiilon koszonjuk a projek-
lunk tanulmanyozott forgatékoényvek megva- tek vezetGjének, Hamos Zsolt professzor drnak.
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1. &bra

Torténelmi adatok, Tatl>26,6

0 B100
= B7000
0 D100
0 D7000

6 7 8 9 10 1 12

héhullam hossz

A budapesti és a debreceni h6hullamok eloszlasa az 1901-2000 (B100, D100) és az 1970-2000
(B7000, D7000) iddtavon

2. abra
Budapesti scenéridk, Tatl>26,6

0O BHCA2
EBHCB2
0O BMPA2

héhullam hossza

A héhullamok eloszlasa Budapesten 2070-2100-as id6tavon az ANTSZ definici6 alapjan
(B-Budapest, HC-Hadley Center, MP-Max Planck Institute)
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3. dbra
Debreceni scenariok, Tatl>26,6
0
X EIDHCA2
5 m DHCB2
O DMPA2
\é

héhullam hossza

A héhullamok eloszlasa Debrecenben 2070-2100-as id6tavon az ANTSZ definicié alapjan
(B-Budapest, HC-Hadley Center, MP-Max Planck Institute)

4, abra

HCA2 Budapest-Debrecen, Tatl>26,6

-BHCA2
-DHCA2

héhullam hossz

A héhullamok eloszldsa Budapesten és Debrecenben 2070-2100-as id6tavon a Hadley Center
A2-es modellfuttatasanal, az ANTSZ definicié alapjan
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atlagos
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5. dbra
Budapest-Debrecen, IVFA2, Tatl>26,6

héhullam hossza

A héhullamok eloszlasa Budapesten és Debrecenben 2070-2100-as id6tavon
a Max Planck Institute A2-es modellfuttatasanal, az ANTSZ definicié alapjan

6. dbra
H6hullamos napok szama (Téatl>26,6)

9 i

80 ¢ 1

70 - 1 | [
60 - 1 r

A héhullamos napok atlagos szama és azok szérésa a historikus adatsorokon
és a modellfuttatasokban az ANTSZ definici6 alapjan
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7. &bra

A harom bazisidészak maximum-hémérsékleti ,,h6hullamainak” hossz és intenzitas szerinti
eloszlasa, h6mérsékleti szintenként kumulalva

8. dbra

Budapesti h6hullamok kummuléaltéves
gyakorisaga (2070-21 00)
HCA2-HCB2-M PA2

A harom modellfuttatds maximum-hémeérsékleti ,,h6hullamainak” hossz és intenzitas szerinti
eloszlasa, hémérsékleti szintenként kumulalva
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9. abra

10.4bra

Az MPAZ2 és az 1901-2000 historikus adatsor héhullamainak 6sszehasonlitasa
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11. a, b, c 4bra
Budapesti minimumh&meérsékletek

havi atlaga

-B70001min
"BHCAZ2tmin
BMP A2tmin

Budapesti maximimh&meérsékletek
havi atlaga

"B7000 tmaK
"BHCAZ2 tmax
BMPA2tmax

Budapesti atlagh6mérsékletek
havi atlaga

-B7000tatl
'BHCAS3 tatl
BMPA2tatl

A budapesti minimum-, atlag- és maximum-h&meérsékletek havi atlaganak alakuléasa
az 1970-2000-es id6tavon a historikus adatok esetében és a 2070-2100-as id6tavon
a HCAZ2 és az MPA2 modellfuttatasok esetében
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1. tdblazat
A HCAZ2 futtatas és az 1970-2000 idésor havi minimum-, atlag-, maximum-h&mérsékleteibdl
képzett 31 éves atlagok kiilénbségei

Tmin Tatlag Tmax
Januar 1,98 3,68 5,27
Februar 1,40 3,18 4,35
Marcius 0,89 2,27 2,83
Aprilis 1,25 2,39 2,57
Méjus 2,62 3,42 3,44
Janius 4,96 6,46 6,85
Jalius 9,21 11,23 11,79
Augusztus 8,87 10,89 11,36
Szeptember 5,94 7,92 8,67
Oktéber 3,47 4,71 5,41
November 2.18 3,71 5,36
December 1,66 3,17 4,55
Eves 3,70 5,25 6,04

12. dbra

A budapesti minimum-hémérsékleti h6hullamok hémérsékleti szintenkénti eloszlasa a harom
modellfuttatas esetén
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13. dbra

A budapesti minimum hémérsékleti h6hullamok
1970-2000 és MPA2 adatoknal

A ,,best case” dsszehasonlitas budapesti minimum-hémeérsékleti h6hullamok hémérsékleti szin-
tenként kumulalt eloszlasainak dsszehasonlitasa



AZ ALKALMAZKODO MUVELES JELENTOSEGE
A TALAJ- ES KLIMAVEDELEMBEN

BIRKAS MARTA - JOLANKAI MARTON - STINGLI ATTILA- BOTTLIK LASZLO

Kulcsszavak: talajm(ivelés, talajallapot, felszintakards, nedvesség, szénveszteség

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Tarlo-klima kisérleteket nyari idészakban, 55-80 nap tartammal, 2005 6ta végziink.
A kisérletekben alkalmazott m(velési varidansok altal id6szerd, érdekl6désre szamot
tarté problémak tanulmanyozhatok, agymint: a talaj lazultsdga, talajbolygatas mély-
sége és maddja, a felszin elmunkaltsaga és a felszintakaras hatéasa a talaj nedvességfor-
galméara, mivelhet6ségére, morzsassagara, biolégiai életére, mindségére, dsszességében
a klimakar-csékkent6 hatéasara.

A Kisérletezés folyaman Uj fogalmakat alkottunk, mint pl. a klima-stressz, amely a
tartos nagy hdéség, illetve a heves és nagy mennyiségi es6k hatasara is bekdvetkezhet a
talajokon. A masik kifejezés a klimakockazat, amely a talajallapot-hibak és a talajba
torténd beavatkozasok varhaté kdvetkezményeit jellemzi.

A klima-stressz enyhitése érdekében kiiléndsen a nyari mivelésekkel szemben sziik-
séges szigoru kovetelményeket tAmasztani. Az 1. feltétel a vizforgalmat gatlo témaorodés
megelézése, illetve ilyen hiba esetén lazitd mvelés; a 2. feltétel a sekély vagy savos
bolygatas héségnapokon; a 3. a talaj klima-érzékenységét fokozé rogképz6dés és poro-
sodas elkerulése; a 4. feltétel a felszin egyenletessége, vagyis a vizveszt6 felillet minima-
lizdlasa; az 5. a felszin takarasa lehet6 hosszu ideig. A kisérletek a vizmozgéast gatlo
tomorodéstél mentes allapot, tovabba a talaj morzsas szerkezetét kimél§, a morzsa-
sodas folyamatat el8segit6, a minél kisebb vizveszt6 fellletet hagyo és a felszint 35-
45%-ban takarva hagy6 muvelések tartds klimavédd hatasat igazoltak. Bizonyithaté a
mély, a rogképz6, a nagy vizveszt6 felszint hagyo mdvelés, a takaratlan feltlet és tomér
talajallapot klima-stressz fokoz6 hatdsa mind szélséségesen szdraz, mind véltakozéan
csapadékos nyari idényben.

BEVEZETES

A klimavaltozas mez6gazdasagot érint6
hatdsai kozott a klimatikus vizhiany, az
ariditas (szarazodas), a széls@séges idgjarasi
események gyakorisdga megkilonboztetett
figyelmet kap a jelenben, és remélhet6leg
hatasos védelmi intézkedéseket von maga
utan a jévében is. A klimavédelem a mez6-
gazdasagban alapvet6en karmegelGzésre és

karcsokkentésre, tovabba aktiv, a korilmé-
nyek szerint folyamatosan fejlesztett alkal-
mazkodasra iranyulhat. A nodvénytermelés
jov6beni esélyeit az alkalmazkodas hianya
nagy valdszinliséggel lerontja, betartasa és
fejlesztése pedig adott esetben bdvitheti is
{Harnos, 2007; Varallyay, 2007). A termelés
kils6 és belsé kériilményeihez valo alkal-
mazkodas a termésstabilitds fenntartdsanak
hatterét képezte korébban, a globdlis klima-
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valtozast megel6z6en is. Ugyanakkor az
alkalmazkodas hianyara tobbnyire csak
kedvezétlenebb években derilt fény, mivel a
termelés szempontjabol kedvez6ébb években
elhanyagolhaté  veszteségek  keletkeztek
(Birkas et al., 2006\ Jug et al., 2007). A
VAHAVA kutatasok kapcsan végzett vizsga-
lataink megerdsitették, hogy pl. a talajhasz-
nalat tokéletlensége — ideértve a hianyos
mivelést, tragyazast vagy novényvédelmet -
esetén a veszteségeknek csak egy részét
befolyasolhattak klimaelemek (pl. a csapa-
dékhiany), a masik, sokszor nagyobb része
komplex hatdsok (pl. nagy vizveszteség
egyes mivelések hatdsara) nyoman keletke-
zett. A talajmiivelés egyébként is sajatos
helyet foglal el a klimahatasokat befolyasolo
gazdalkodasi tényez6k kozott. Mig a kedve-
z6tlen kb6zgazdasagi kdériilményekre a miive-
lési gyakorlat rovid idén belul reagal, a
klimavaltozasra - kivételektdl eltekintve -
sokkal lassabban. Az el6bbi, a gyorsabb
vélasz ellenére sem mingsithet§ megnyugta-
ténak, mivel nem csak a koltségesebb, ha-
nem a talajminéség fenntartasa érdekében
szikséges eljarasokat hagyjak el. A klima-
széls6ségekre adandé szakszer(i valaszt
pedig er6teljesen korlatozzdk a hagyoma-
nyok. Tipikus példaja ennek a buzatarlok
aratds utdni felszantasa, a vizvesztd felllet
csokkentése nélkil, fuggetlenil az idény
csapadékviszonyaitol (Birkas et al., 2007).

Az aszalyformak kulénb6zéen hatnak a
talajmivelésre. Aszalyos évben (amikor az
oktdbert6l a kdvetkez6 szeptemberig lehul-
lott csapadék 0Osszege legalabb 20%-kal
kevesebb a sokévi atlagnal) is el6fordul,
hogy a kevés csapadék jé eloszlastu (pl.
2007. szeptember), ezért a mivelést csak a
szakszer(itlenségek nehezitik. Ilyenkor a
miivelés eredet(i talajallapot-hiba keletkezé-
sének kisebb a valdszin(isége. Az alkalmaz-
kodas modjai kdzé a gondos tarlom(velés, a
minél kisebb vizveszt§ felulet kiképzése
sorolhat6 (Birkas, 2007).

A téli félév csapadékminimuma a tavaszi
magagykészités mindségét és a novények
fejl6dését is behatarolja. A vonatkoz6 példa
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friss, a 2006. év oktoberét6l 2007. aprilisig a
szantott, elmunkalatlan talajok nedvesség-
vesztesége 40-120 mm-t tett ki. A kovet-
kezmény, a kelési hiany és a terméscsokke-
nés sulyosabb volt a vartnal, mivel az aprili-
si szarazsdg is sulyosbitd korulményként
jelentkezett. A hagyomanyok ereje, az el-
munkélatlan bardzddk hofogasaban vald
bizakodas a jelenlegi korilmények kozott
nem sorolhaté az alkalmazkodas maddjai
kozé.

A nyari félév csapadékossaga a nyari és
az 6sz eleji mlvelési idényre van hatassal. A
talaj kuléondsen a hosszu tenyészidejli nové-
nyek utan szarad ki nagyobb mélységig. Bar
a mivelés nehézkes, a talaj jol jarhatd, a
taposasi karok kisebbek, és a tarlomaradva-
nyok is jol aprithatéak. Az alkalmazkodas
elmaradésara a szantdsok er(ltetése utal.
Ugyanakkor a talaj alacsony nedvességtar-
talma alkalmat ad a témoérodott gyokérzona
allapotanak hatékony javitasara (Kisic et al.,
2006).

A miveléssel adott idényben, illetve
hosszabb id6szak alatt kialakult talajallapot
a klimavaltozas kapcsan megkiilénboztetett
figyelmet érdemel. Ennek oka a talajallapot
és a nedvességforgalom (a befogadas és a
veszteség mérlege) hatékonysaga kozotti
szoros 0Osszefiiggés. A VAHAVA jelentés
(Lang et al., 2007) a névénytermelés alkal-
mazkodasi lehet6ségei kozott az ©Ontdzés
mellett kulcskérdésként kezeli a csapadék
befogadasat és megdrzését, tovabba a sza-
razsagot és az esetenkénti nagy csapadékot
figyelembe vev( talajmivelést. Az ajanlatok
kozott nemcsak klimavédelmi, hanem talaj-
min@ség-kimélési szempontokat is talalunk,
Ggymint a szén-dioxid-kibocsatas, a szén-
vesztés csokkentése, szakszer(i tarlégondo-
z4s és talajtakarés, a talaj nedvességforgal-
ménak fenntartdsa. Dolgozatunk ehhez a
gondolatkdrh6z kapcsolodik, talajmivelés
témakodrben vizsgaljuk a klimaviszonyokhoz
valé alkalmazkodas és a karenyhités lehet6-
ségeit. A vonatkozd kisérleteket olyan kriti-
kus id6szakban (nyaron) végeztiik, amikor a
talajba valo beavatkozas és a felszintakaras
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hatékonysdga nyoman nem csak a mivelé-
sek, hanem az alkalmazkodas szintje is ob-
jektiv modon rangsorolhato.

ANYAG ES MODSZER

Tarlo-klima kisérleteket Hatvan kdrzeté-
ben, a Szent Istvdn Egyetem GAK Kht. Jo-
zsef-majori Kisérleti és Tangazdasaga teri-
letén, mély termdrétegdi, valyog fizikai féle-
ségl csernozjom talajon 2005 ota végziink.
A Kkisérletek id6tartama 2005-ben 55 nap
(aug. l.-szept. 24.), 2006-ban 60 nap (jul.
26-szept. 25.), 2007-ben 80 nap (jul. 12-
szept. 30.). A kezd8 napot az 6szi buza beta-
karitasi ideje szabja meg. 2005-ben hat m{-
velési kezelést alkalmaztunk, amelyek: 1.
hantatlan tarlé (kontroll); 2. tarlém(velés
hagyoméanyos tarcsaval; 3. m(velés hagyo-
manyos tarcsa gy(rlshenger kapcsolassal; 4.
hagyomanyos tarcsa, palcas-henger kapcso-
lassal; 5. mivelés siktarcsas porhanyitéval;
6. mivelés kultivatorral. Az 1-3. kezelés a
gyakorlatban elterjedt médot, a 4. kiegészitd
megoldast, az 5. és 6. elterjesztésre javasol-
hat6t modellez. 2006-ban és 2007-ben a méar
ismertetett hat mellé Gjabb kezeléseket von-
tunk be, vagyis 7. szantds agyekével, el-
munkalas ekére szerelt forgéelemmel; 8.
szantas agyekével, elmunkalés siktarcsaval;
9. szantads valtvaforgatd ekével, elmunkalas
nélkil; 10. szantds valtvaforgatd ekével,
elmunkalas szeleteld hengerrel; 11
talajlazitds elmunkalas nélkal; 12. talajlazi-
tas, elmunkéalas siktarcsaval. Az elmunkalat-
lan és lezaratlan felszin( szantéas és lazitas a
klimaszéls6ség miatt nem kivanatos megol-
dasokat, az elmunkalt valtozatok t6bbnyire
javasolhat6 maddszereket modelleznek. A
miivelési mélységet és a jeloléseket az 1
tablazat szemlélteti.

A Kkisérlet harom ismétléses, bennik
allandé6 mérési mintaterekkel, egy parcel-
la hossza 200 m, szélessége az eszkdzok
munkaszélességének négyszerese (12-24 m).
Az 8szi buzatarl6 feluletét a kisérlet beallita-
sa el6tt 1,0; 1,9; illetve 2,0 (atlagosan 1,0)

t ha-1 zGzatlan szalma boritotta, amelyen
beliil harom boritottsag volt elkiilénithetd,
15, 45 és 100%. A szalma betakaritasat a
tangazdasag allatallomanyanak alomszik-
séglete indokolta. Az 1,0 t ha-l1 szalma
400 kg ha-1 szénmennyiségnek felel meg.
Ajobb mindség érdekében a kisérleti parcel-
lakat és a m(ivelések iranyat 30°-os szdgben
jeloltuk ki. A mivelésekre minden évben az
aratast és a szalma balazasat kovetd 2. napon
keriilt sor, amikor az Gn. bearnyékolasi mor-
zsak még nem karosodtak. A talajallapot-
véaltozasok elbiralasahoz fontos megjegyez-
ni, hogy a bl0za tarcsas alapmiivelésben
részesult.

A kisérlet ideje alatt 2005-ben 285, 2006-
ban 279 mm, 2007-ben (szept. 1-ig) 74 mm
csapadék hullott. A nyari id6szak 2005-ben
csapadékosnak, 2006-ban széls6ségesnek
(augusztus kozepéig es6s, azt kovetben
szaraz), 2007-ben ugyancsak széls6ségesnek
(szaraz tavasz, szaraz periddusokkal valta-
koz6 nyar) mindsil.

A vizsgalati modszereket Ggy valasztot-
tuk meg, hogy alkalmat adjanak a mdvelé-
sek egzakt dsszehasonlitasara, a kiilonb6z6-
en csapadékos id6szakban varhaté el6ny és
kockazat kimutatdsara. A talajallapot-
vizsgélatokat 10 naponta 10 ismétléssel, a
tarlémaradvanyok valtozasat 14 naponként
mértiik, négy ismétlésben. Matematikai
értékelést, sziikség szerint, Svab (1981)
nyoman végeztiink. A vizsgalatok modszere-
it, amelyeket a vonatkoz6 el6irdsok szerint
alkalmaztunk, az aldbbiakban ismertetjik:

1.A tarlomaradvany- és arvakelés-
boritottsdg (%) mérése, 0,25 m2 terilet(
mérbkerettel.

2. A felszinen hagyott, illetve a talajba
kevert szalmatémeg meghatarozasa 0,25 m2
terliletr6l kivalasztassal és tomegméréssel.

3. Nedvességtartalom-mérés gravimetria-
san, illetve Field Scout TDR 300 talajned-
vesség mér6 miuszerrel (Dar6czi, 2005a
nyoman), 40 cm mélységig, 10 cm-enként.

4. A talajlazultsag megallapitidsa a penet-
raciés ellenallas (MPa) alapjan, Szarvasi
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rugés erémérdvel (Dardczi, 2005b nyoman),
a 0-50 cm mélységben, 10 cm rétegenként.

5. Agrondmiai szerkezetvizsgalat a 0-10
cm rétegbdl vett mintakbol, a rég (>10 mm),
a nagymorzsa (2,5-10 mm), a kismorzsa
(0,25-2,5 mm) és a por (<0,25 mm) szaraz
szitalasos elkulonitéssel (V. 6. Dvorcicsek,
1957, Birkas kiegészitése, 2007).

6. A talaj h6mérsékletét DTM szondaval
5-80 cm kozott, 10 cm rétegenként mértik.

7. A szén-dioxid-kibocsatds mérése gaz-
analizatorral (INNOVA 1312 Multi-gas
monitor), 3 ismétlésben, friss miveléshen,
ezt kdvetben 4 hetes id6kozokkel tortént. A
szén-dioxid-emisszidt ppm-ben mértik, és
szénmennyiségre szamitottuk at. A szami-
tdshoz felhasznalt képlet Toth T. et al
(2005) nyoméan a kdvetkez6:

F=(1/a) * (p*V) / (R*(273,15+T)) * (AC/AY)

amelyben:

F = szénkibocsatas, flux (g m-2 min )

A = 0,030 m2- a mérékamra alapteriilete
(m2J

V = 0,003 m3- a mérékamra térfogata (rmv’j

p = 10132,500 N mf2- gaznyomas

R = 8,314 J/mol K - gazalland6

273,15 - hémérséklet atszamitas (Kelvin-
rél °C-ra)

T = a leveg6 hémérséklete (°C)

AC = szén (g)

At = a mérés id6tartama (perc)

A vizsgalati eredmények kézil jelen dol-
gozatban harom fontosat valasztottunk ki.
Ezek a kovetkezdk:
sag és a takaras szerepe a klimavédelemben.
2. A talajallapot-valtozasok mindsitése,
Osszefliggésben a nedvességgel. 3. A tarlo-
miivelések talajvédd hatasanak elbiralasa.

1. A felszin-elmunkalt-

EREDMENYEK

A tarlomivelésnek a klasszikus szerzék
az 1800-as évek ota jelent6séget tulajdoni-
tottak, megjeldlve a véarhaté eredmenyeket
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is, igy a talaj nedvességveszteségének csok-
kentése, h6é- és leveg6forgalmanak szaba-
lyozésa, biologiai tevékenységének pezsdi-
tése révén a mvelhet6ség javitasa, az arva-
és gyomkelés el6mozditasa. A tarlémarad-
vanyok felszinen hagyasa védelmi céllal, a
héstressz, illetve a csapadék eliszapold hata-
sénak csokkentése a Kklimakar mérséklése
okan valt fontos kdvetelménnyé.

A felszin-elmunkaltsag és -takaras
szerepe a klimavédelemben

A Kklima-stressz csokkentése kuldondsen a
nyari talajm(velésekkel szemben tdmaszt a
korabbiaknal szigoribb kdvetelményeket.
Bar ezek teljesitése szamos tényez6tdl fligg,
a legfontosabb mégis a human tényezd:
felméri-e a gazdalkodo6 tevékenysége kovet-
kezményeit?

A nagy felilet a vizvesztés miatt nyari
miveléskor nem kedvezd, ezért is ajanlott
elmunkalé elem hasznalata. A felszinvéde-
lem mindsitésében alapvet6 tényezd a feli-
letet ndveld régodsség aranya, illetve - cse-
kély takartsag esetén - az eliszapoldédd por
mennyisége. A rogdsség alapjan az a mad
alkalmasabb, amely nyoman kevesebb a
felszinen a vizvesztést novel6 (>30 mm)
frakcio ardnya, és inkdbb a 10-30 és az 5-10
mm frakciok dominalnak (1. abra). A ming-
ség sorrendje a kisérletek beallitdsakor a
kovetkezd volt: SP > K > LE > HTGY =
SZSP > HTPH > HT > SZF = VSZE > VSZ
> L. A nyaron egyre gyakoribb morzsarom-
bolé heves es6k miatt a nagy porfrakcié sem
elényds, mivel a por eliszapolddik, kisza-
radva cserepesedik, és lezarja a biologiai
tevékenységhez sziikséges leveg6 talajba
aramlasat. A legtobb por a 2007. évi szaraz
talaj kortlmények kozott képz6dott, azon-
téan nem volt dominans egyik kezelésben
sem. Ugyanakkor 10-24% porfrakci¢-arany
elegend6 volt ahhoz, hogy a hidnyosan ta-
kart (HT), illetve a takaratlan felszin (SZF,
VSZ, VSZE, SZSP) a masodik, 10 mm-t
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meghaladd csapadék hatasara eliszapoldd-
jon.

A felszin fedettségét hantaskor az eredeti
boritottsag (csekély: 15%, kozepes: 45%,
teljes: 100%) és a hantas eszkdze befolya-
solta. A kisérlet kezdetén a tizenegy mdivelé-
si varians kozil négy takarasat mindsitettik
jonak (SP, K, HTGY, HTPH, 1 tablazat). A
hantatlan talaj az egyenetlen boritottsag
miatt legfeljebb kézepesnek volt mindsithe-
t6. A nyari sekélymivelésékhez tehat olyan
eszkoz és eljaras felel meg, amely utan leg-
aldbb 30, optimalisan 40-45% felszinbori-
tottsdg marad, egyenletes eloszlasban. Az
id6 el6re haladasaval a felszinboritottsag a
szalma feltarodasatol fliggéen csdkken.
Ebben a hémérséklet ingadozésa, az atned-
vesedés és a kiszaradas ismétlédése, a talaj
nitrogéntartalma és bioldgiai tevékenysége
jatszik szerepet. A 2006. évi szélsGséges
idényben a hantatlan, illetve a lazitott, el-
munkalatlan talaj nagyobb (> 50%) boritott-
saga az idény végére 20-30%-kal csokkent,
a muvelt talaj felszinén jelent6sebben (40-
60%-kal, 2. abra). A kisebb vagy lassubb
mulcsfogyas a talaj kiszaradasanak mérsék-
lésében elényos, ugyanakkor névényvédelmi
okbol esetenként (hasonl6 kartevék, kéroko-
z0k miatt) hatranyos is lehet. A sekélymiive-
lések mulcsszazaléka a kiinduld allapottal
van dsszhangban. Az elmunkalatlan tarcsa-
zas felszine nyar végén 17%-ban volt takart,
emiatt adott széls6séges idényben kisebb
véd6é hatdst nyUjtott. Ezt a morzsasodas
visszaesése is alatamasztotta. A sekélymiive-
léses, elmunkalt felszinl kezelések boritott-
sagdt a klimakorilményekre tekintettel a
leginkabb kritikus id&szakban, és a teljes
idényben is kielégitének mindgsitettiik, mivel
a talaj és a nedvesség védelmét az elvara-
soknak megfeleléen t6ltotték be. A felszin-
elmunkaltsdg és a -takaras Osszefliggéseit
mutaté 1. abran a gorbék kozti Kis tavolsag
jo, mig a nagy gyenge véddéhatasrol tajékoz-
tat.

A felszinvédelemben figyelembe vehet6
az un. arvakelés, amely csapadékos id6-
szakban 14—20 nap elteltével 20-25%, 45-

60 nap elteltével 45-65% boritottsdgot ad-
hat. A gyakorlat elvarasa szerint az a tarlo-
mivelési mod hasznosabb - fiiggetlendl a
csapadéktol -, amely nyoman jobb az arva-
kelés. Aszalyos idényben (2007) az els6
aztatd csapadékot kovetéen varhatdé csak
arvakelés, amely egyben szerencsés, mivel
nem kell szamolni Gjabb vizfogyaszto té-
nyezdvel.

A felszini rogosség és takartsag - tekin-
tettel a szélsGséges nyari idényre - alapjan a
miivelések jo, kdzepes és gyenge védd hatas
szerint csoportosithaték. A kis feliiletet ha-
gyo, nem rogképz6 és nem porképz6,
mulcshagyd eszk6zék nyoman kialakulo
allapot (SP, K, HTGY) valtozéan csapadé-
kos (2005, 2006) és hosszU szaraz idény
(2007) esetén is klimavédd hatasu. Kozepes
véd6hatas jellemzi - barmely idényben - az
egyenetlenul takart bolygatatlan felszint
(HN), az elmunkalatlan (HN), vagy hianyo-
san elmunkalt (HTPH) felszint, és az egyes
mélyebb mivelésekkel kialakult allapotot
(LE, SZSP). A rogosség és a maradvanyok-
t6l mentes felllet ok&n nincs védd hatdsa az
elmunkalatlan szantasnak (VSZ). Ennél még
a savosan nyitott felszin is jobbnak bizo-
nyul, mivel a lazitott sdvok kozé Kkerllt
szalma 30-35 %-ban takarhatja a felszint. Az
egyengetett, lezaratlan felszinl talaj (SZF,
VSZE) véd6 hatdsa szaraz és csapadékos
idényben is gyenge. Osszességében megal-
lapithat6, hogy adott mélység( talajbolyga-
tas esetén a klimavédé hatéast a tarlomarad-
vanyok boritottsdga noveli, hianya pedig
tébbnyire csokkenti.

A talajallapot-valtozasok mindgsitése,
0sszefuiggésben a nedvességforgalommal

Ahhoz, hogy a hantott réteg betdlthesse
hészigetel6 és nedvesség befogadd funkcio-
jat, a talajnak lazabba kell valnia a hantatlan
allapotnal. Ellenben a nedvességveszteség
csokkentésének a relative kicsi, tOmoritett
felllet alkalmasabb. Ezek a kdvetelmények
a miuvelési valtozatokra jellemz6 moddon
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teljestiltek a kisérletben. A kilénb6z8 mé-
lyen és min6ségben hantott talaj allapota
hosszabb id6 alatt mérhet6é moédon valtozik,
amely befolyésolja a nedvességforgalmat is.
A 2005. évben, az ismétl6dé csapadékos
periodusok miatt a nedvességveszteség
csokkentése ésszerl volt, de kevéshé kény-
szer(i, mint 2006-ban és 2007-ben. A heves
es6k —minden évben volt 4-5 alkalommal —
fokoztdk a felszin Ulepedését, a tarlomarad-
vanyok, az arvakelés és a leperzselt arvake-
lés mérsékelték. A talaj kés6bbi mivelhetd-
ségét tekintve fontosabb a hantott réteg alatti
10-15 cm szelvény allapotanak valtozasa. A
buzatarl6 talaja, az el6z6 évi tarcsas mive-
lésnek betudhatéan, témor volt a 16-18 cm
rétegben. A témor réteget a mélyebb mive-
lések atmunkaltak. A sekélymiveléses keze-
lések alatt a tomor allapot a talaj felnyirko-
sodasa, illetve a biologiai tevékenység pezs-
dulése nyoman porhanyult at, azonban nem
egyforméan. Mig a klimavédelemben is ked-
vez6nek min@silé valtozatok (SP, K,
HTGY) alatt a tomor réteg enyhiilt (3. abra),
a gyenge klimavédd hatdsi valtozatok
(HTPH, HT) alatt a talaj kevésbé lazult. A
mélyebben miveit talajok abban az esetben
lazultak érdemlegesen a megmunkalt mély-
ség alatt, ha a beallitott allapot megfelelt a
klimavédelmi elvarasoknak, amely marad-
vanytél mentes felszin esetén nem csak
egyengetést, hanem lezéarast is magaban
foglalta (SZSP, VSZE, LE).

A nyéri m(ivelések fontos biralati szem,-
pontja, a klimakar-csokkentést alapul véve,
a talaj nedvességforgalmara gyakorolt hatas.
A kisérletezés alatt nyilvanvaldva valt, hogy
valés biralat az 5—%. napon tehetd, amikor a
killénboz6en bolygatott és takart talaj beall
az adott allapotra jellemz6 nedvességforga-
lomra.

A nedvességveszteség mérséklésében leg-
jobbnak bizonyult a siktarcsas porhanyitoval
(SP) és a kultivatorral (K), illetve hagyoma-
nyos tarcsadval hantott és lezart (HTGY,
HTPH), mulccsal megfelel6en takart allapot
(4. abra). Az els6 kettd Gjabban terjedé mod-
szer, a masik kett6 az egyszeri eszkdzokkel
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rendelkezd, de a nedvességre figyel6 tarld-
m(ivelés hagyomanyos modszere. Kdzepes-
nek mindsil a bolygatatlan talaj (HN), illet-
ve a lezart felszinl szantas (SZSP) és talaj-
lazitdés (LE). Rangsorbeli helyik arra utal,
hogy a mélyebb tarlom(iveléshez ragaszkodo
gazdalkodok megfelel§ ellenlépéseket tehet-
nek a nagyobb nedvességveszteség elkeriilé-
sére. Gyenge nedvességkiméld hatast mutat
a tarcsdzott és elmunkalatlan talaj (HT),
amely a kovetkezmények miatt méltatlanul
élvez megbecsilést a gyakorlatban. Ebbe a
kategdridba tartoznak azok a szantott talajok
is, amelyek egyenletes, de lezaratlan felszint
hagynak (VSZE, SZF).

A mélyen bolygatott és az elmunkalatlan
talaj (VSZ) nagy vizvesztesége kérdésessé
teszi alkalmazhatésagat a mind széls6sége-
sebb klima alatt. A négy csoportra jellemz6
nedvességforgalmi aranyok szaraz és nyirkos
talajallapotnal matematikailag is igazolhato-
ak. Megallapithatd, hogy a mélyebben miveit
talajok nedvességforgalmaban kevésbé a
bolygatas mélysége, inkabb a felszinalakitas
volt a meghatarozd. Ezt tikrdzi ugyanis az
Osszesités eredményeként kialakult sorrend:
LE > SZSP > L > VSZE > SZF > VSZ. A
talajt csak savosan feltord lazitds és sekély-
porhanyitas (LE), tovabba a lezart felszin(
szantds (SZSP) és a nyitva hagyott szantas
(VSZ) kozott érdemi kilénbség alakult ki az
utobbi hatranyara. Ez ajelenség Gjolag felhiv-
ja a figyelmet a nyari elmunkalatlan szanta-
sok nyoman varhatoé klimakockazatra.

A mivelésekre jellemz8 nedvességforga-
lom méas modon, egységekben is kifejezhetd.
A kisebb egységszam j6, a nagyobb pedig
gyenge a nedvességkimélésben. Pl. a leza-
ratlan szantasra (VSZ) 2007-ben, 80 nap
Osszesitése utan 4, az elmunkalt egyes mé-
lyebb mivelésekre (VSZE, SZF) 2,5, az
elmunkalatlan tarcsazasra (HT) és a lezart
mélyebb mivelésekre (LE, SZSP) 2,1, az
elmunkaltakra (HTGY, HTPH) 1,5, a szak-
szer(i tarlomivelésre (SP, K) 1 egység jel-
lemz6. A héantatlan tarlé6 (HN) nedvességfor-
galmat az arvakelés el6tt 2,0 egységgel, mig
teljes boritas utan 2,2-egységben fejezhetjik
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ki, mivel nagyobb a talaj vizvesztesége.
Emellett 0 egységet kaphat a bolygatatlan,
teljes feluleten 5 cm vastagon fedett talaj,
amely a befogadott nedvességhdl minimalis
mennyiséget veszit. llyen varidns azonban
csak mesterségesen allithato eld.

A tarlémivelések talajvédd hatasanak
elbiraléasa

A talajvéd6 hatas elbiralasat a morzsaveé-
delem, a morzsaképz&dés és a szén-dioxid-
kibocsatas (flux) alapjan mindésitettik.

Az agronomiai szerkezet - a rég (>10
mm), a morzsa (0,25-10 mm) és a por (<
0,25 mm) aranya - nem csak a m(velésha-
tds, hanem id6egység alatt a talajkondicid
(javuld, valtozatlan, romld) elbiralasara is
alkalmas jellemz6. A morzsasodast az erre
hajlamos talajokon a csapadék, a csapd es6k
gyakorisaga, a szaradas, a h6ségnapok sza-
ma, a felszin boritottsdga befolyasolja. Ese-
tinkben a klimavédelem okan a morzsa-
sodas el6rehaladasa lényegesebb. A sekély-
miveléses kezelésekben a morzsasodas,
barmelyik idényt tekintve, a kezelésekkel
kialakult talajallapottal dsszhangban valto-
zott. Azt tapasztaltuk, hogy a felszin 30%-
nal nagyobb (optiméalisan 4075%) takarasa
a héstressz és a csapd es6k ellen is megfele-
16 védelmet nydjt. Eredményeink kozil ezért
a 2005. évi csapadékos idényben felveiteket
mutatjuk be. A morzsa (0,25-10 mm) és a
rogfrakciéo (> 10 mm) tendenciaja az 5. és a
6. abran tanulmanyozhat6.

A morzsa aranya adott idényben vala-
mennyi mlvelési kezelésben novekedett, a
hantatlan tarld talajaban (HN) csokkent. Az
arataskor még meglévs, Un. bearnyékolasi
morzsakat az es6k eliszapoltak, ugyanakkor a
takards csokkenése is hatranyossa valt. Ki-
sebb novekmény mutatkozik a kimélg eszko-
z6k (SP, K) hasznalatakor, azonban ezek a
mivelések nem rontottdk a morzsassagot,
hanem megkimélték. A kedvezd biologiai
folyamatok hatasara tovabbi morzsak kelet-
keztek (5. abra). A HTGY és HTPH eljarasok

hatdsa kozepes, mivel a morzsdsodas kozel
egy hdnap elteltével indult meg. Ez ajelenség
a hagyomanyos tarcsat hasznalok figyelmét
az elmunkalas el6nyeire iranyithatja. A ha-
gyomanyos, elmunkald nélkil hasznalt tarcsa
(HT) utadn a kezdetkor 50-50% volt a mor-
zsa:rog arany. A rogok a csapadék és a felsza-
radas valtakozasa révén megomlottak, igy a
morzsafrakcié 53 nap elteltével 67%-ra no-
vekedett, a rogfrakcioé 20%-ra csokkent.
Széraz nyari id6szakban (pl. 2007. julius)
ennek az ellenkez6je kovetkezik be, a hantott
réteg teljesen kiszarad, emiatt a régok szinte
elmunkalhatatlanna valnak. A morzsavédelem
és a morzsasodas folyamatanak fenntartasa
tehat csak a talajt kiméletesen bolygatd esz-
k6zok hasznalata nyoméan varhato.

Ardgosség (6. abra), vagyis a 10 mm-nél
nagyobb frakciék aranya 53 nap elteltével
minden m(velési kezelésben csokkent. Na-
gyobb arényban cstkkent a hagyoméanyosan
tarcsazott talajon (mind elmunkaléval -
HTGY, HTPH -, mind anélkil - HT). A
jelenség a hantast kovet§ csapadéknak, a
teljes bedzas és szaradas valtakozasainak
tudhaté be. A szalma mellett az arvakelés
egyre nagyobb boritasa is kedvez a
morzsasodasnak, vagy a rogosség csokkené-
sének. A hantatlan talaj (HN) kulonleges
esetnek mindsilt, mivel a felszin 15%-at az
arataskor un. bearnyékolasi morzsak takar-
tak, amelyeket azonban az els§ csap6 esd
eliszapolt. Ez lehet a magyardzata annak,
hogy a héantatlan talajban ndvekedett a durva
frakciok aranya. A jelenség a morzsasodas
csOkkenésének ismeretében arra utal, hogy a
talaj bolygatatlansdga, megfelel6 takaras
hianyaban nem tolti be a vélt védd szerepet.
Mindez 0jolag a szakszer( nyari mivelés
fontossagat tamasztja ala.

A morzsasodas a szantott és lazitott tala-
jokban a sekélymivelésektdl tobbnyire elté-
réen alakul (7. abra). A talajban, a 2006. évi
aratast kovet6 napon, atlagosan 81% volt a
morzsaardny. A mélyebb, durvabb bolygatas
(SZF. VSZ) er6teljesen, mig a mélyebb és
kiméletesebb (SZSP, LE, L, VSZE), amely
esetlinkben a felszinegyengetést is magaban



BirkaS-JolaNKAI-Sting1i-BOTTUK: Talajm(ivelés és klimavédelem

foglalja, kevésbé vetette vissza a morzsaso-
dast. Ez a jelenség, Ugy tlnik, nem a csapa-
dékkal van kapcsolatban, hanem a felszin
nyitottsdgaval. Pl. 2006-ban a rendszeresen
érkezd csapadék hatasara 30 nap elteltével
javult csak a morzsaarany, de hasonlot tapasz-
taltunk a 2007. szaraz idényben is. Az idény
végére a morzsaarany 0t kezelésben 75%
korili  értékre modosult, amely gyengébb,
mint aratdskor. Ennek a mindéségi visszaesés-
nek a klimavédelem érdekében is gyakorlati
jelentdséget kellene tulajdonitanunk.
Ugyancsak figyelmet érdemel a mélyen
szantott és nagy rogokben maradt talaj
(VSZ) gyenge morzsasodasa, amely a viz-
vesztéssel és a védtelen felszinnel van 6ssze-
fliggésben. Megallapithatd, hogy a mivelhe-
t6ség javulasaban fontos morzsaarany nove-
kedése abban az esetben varhatd, ha a mu-
velt talaj képes a folyamatot gatlé klimaele-
mek hatdsanak gyengitésére. Ennek a felté-
telnek a sekélyen bolygatott, 30-40%-ban
takart talaj jol, a mélyebben miveit és alig
vagy nem takart talaj gyengébben felel meg.
A talaj szén-dioxid-kibocsatasat, a varha-
t6 szénveszteség alakuldsat a klimavaltozas
okan soroljuk a mivelésmindgsitési tényezdk
kézé. A szakirodalomban a széntdsos mlve-
léseket szénveszt6nek, a direktvetést és
egyes csokkentett miveléseket szénkimél6-
nek értékelik (Bauer et al., 2006; La Scala
et al., 2006; Omonode et al., 2007; Reicosky
et al., 2005). A hazai gyakorlatban eherjed-
ten alkalmazzéak a szantast, a direktvetésnek
szinte nincs hagyoméanya. Nagyobb érdeklé-
désre tarthatnak szamot az olyan mdvelési
véltozatok (1. tdblazat) hatdsai a szén-dioxid
flux-ra, amelyek ismertek, illetve perspekti-
vikusak is (Toéth T. et al., 2005; Téth E. et
al., 2005; Toth - Koos, 2006; Zsembeli -
Kovacs, 2007). A 8. dbra a m(ivelés napjan
mért szénveszteség tendenciajat mutatja a
hantatlan tarl6allapottél (HN) a kimélg val-
tozatokon (SP, K, HTGY) at a szénvesztd
allapotig (HTPH, HT), harom talajnedves-
ségnél. Mindharom esetben Gn. nyari napon
tortént a mérés. Megallapithatd, hogy a
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szaraz és a nyirkos talaj nagyobb, a nedves
talaj, vélhet6en az eszk6zok tdmoritd hatasa
folytan, kisebb szénveszteséggel jellemezhe-
t6. A 8. dbran az adott mivelések sorrendje
is nyomon kovethet6. A mélyebb, nyitott
felszini muvelések hatdsara az el6bbieknél
nagyobb szénveszteség Iép fel.

Egyértelm( a szaraz, bolygatott talaj na-
gyobb szénvesztesége (VSZ, VSZE, SZF),
ugyanakkor kitlinik, hogy a savos bolygatas
(L), illetve a lezart felszin (LE, SZSP) esetén
varhato veszteség legfeljebb 20-50 kg napon-
ta és 1 hektarra vetitve. A 8-9. &bran kozolt
tendencia friss mivelést kovetéen 1-3 napig
jellemz6, ezt kovet6en 70-75% csdkkenés all
be. Némileg noveli a szénveszteséget - kiil6-
ndsen a nyitott felszini, mélyen bolygatott
talajokon - a talajba juttatott tarlomaradva-
nyok feltarédasadnak megindulasa (a kezdett6l
szamitott 14-20. naptol). Ugyanakkor a feli-
let z6ld névényekkel valo boritasa (arvakelés,
gyom) a kezdeti flux értékeket 75-80%-kal
mérsékli. Tovabbi szénveszteség-csokkenés
varhato, barmely mivelésnél, a z6ld nové-
nyek leperzselését kovet6en. Az elhalt névé-
nyek maradvanyai ugyanis jo felszinvédd
anyagok.  Osszességében  megallapithato,
hogy a szénveszteség vagy szénkimélés Gjabb
lehet8séget ad a kiillénb6z6 mivelések egzakt
mind@sitéséhez. A mingsités dsszhangban van
a talaj- és klimavédelem szerint felallitott
elvarasokkal.
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A tarlé-klima kisérlet mdvelési kezelései (Hatvan, 2005-2007)

Mvelési kezelések

1. Héantatlan tarl6 (kontroll)

Tarlomivelés és eszkoze

7. 4gyeke és forgbelem

8. eke és siktarcsa

10. valtvaforgat6 eke és tomaorité

12. talajlazité és siktarcsa
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2. dbra

A felszintakartsag valtozasa 60 nap alatt a mulcshagyé mdveléseknél (Hatvan, 2006)
Jel6lések: Lasd az 1. branal

3. dbra

HN SP K HT HTGY HTPH SZF SZSP VSZ VSZE L LE

A lazult talajréteg mélysége a beallitas napjan, illetve a kisérlet befejezésekor
(Hatvan, 2005-2006) Jel6lések: Lasd az 1. abranal
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4. 4bra
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HN SP K HTGY HTPH LE SZSP HT L VSZE SZF VSZz

A nedvességveszteség aranya eltéréen mvelt talajokban (Hatvan, 2005 2006)
Jel6lések: Lasd 1. dbranal

5. dbra
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6. dbra

A rogosség valtozasa sekélyen mdvelt talajokban (Hatvan, 2005 aug.-szept.)

7. &bra

00 00 co

o) O

A morzsafrakci6 valtozasa mélyen mdvelt talajokban (Hatvan, 2006. jul.-szept.)
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8. dbra

A szén-flux tendencidja friss nyari sekélymdvelések esetén, meleg napon, eltéré talajnedvességnél
(Hatvan, 2005, 2006, 2007)
HN: hantatlan, SP: siktarcsa, K: kultivator, HTGY: hagyomanyos tarcsa + gy(r(ishenger,
HTPH: hagyoméanyos tarcsa + palcas henger, HT: hagyomanyos tarcsa alkalmazésa

9. dbra

A szén-flux tendencidja friss nyari sekélymdvelések esetén, meleg napon, elterd talajnedvessegnél
(Hatvan, 2005,2006,2007)
VSZ: elmunkalatlan szantéas, VSZE, SZF: elmunkalt szantas, SZSP: lezart szantas, L: lazitott
talaj, LE: lazitott, elmunkalt talaj



A KUKORICATERMELES KLIMATIKUS FELTETELEINEK
VARHATO VALTOZASA A B2 SZCENARIO ALAPJAN

GAAL MARTA

Kulcsszavak: klimavaltozas, B2 szcenarié, HadCM3, kukorica

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A Hadley Centre HadCM3 modelljével futtatott B2 szcenarié alapjan vizsgaltam,
hogy hogyan valtoznak a kukorica termelésének klimatikus feltételei Magyarorszagon
a 2011-20, illetve 2031-40-es id6szakban. A vizsgalatokat korlatozta, hogy csak havi
adatok - atlagh6mérséklet és csapadékdsszeg - alltak rendelkezésre, ezért szamos fon-
tos kockazati tényez6 elemzésére nem nyilt lehet6ség.

A hémérsékletileg lehetséges vegetacios periédus meghosszabbodéasa és a hédsszegek
névekedése alapjan a kozeljovében 2-3 FAO csoporttal hosszabb tenyészideji fajtak
termelése lehetséges, a csapadék mennyisége viszont egyértelmdien a termelés korlatozo
tényezdje. A 2011-20-as id6szakban a Dunantulon, a 2031-40-es id6szakban az orszag
keleti felében jelez nagyobb valtozasokat a szcenarid.

BEVEZETES

A VAHAVA projekthez kapcsolodva tébb
tanulmany jelent meg a klimavaltozas varha-
to, szantéfoldi novénytermelési hatasairol,
amelyek tdbbnyire helyi kisérleteken (Birkas
et al., 2006; Sarvari et al., 2006), meteoro-
l6giai és fenologiai adatsorok statisztikai
elemzésén (Szasz, 2005; Varga-Haszonits -
Varga, 2006) vagy novekedési modellek al-
kalmazasan alapultak (Kovéacs et al., 2006;
Erdélyi et al, 2007). Ajelen tanulmany célja
az angol Tyndall Centrefor Climate Change
Research 10 perces térbeli felbontasu szce-
nario adatai alapjdn a kukoricatermelés
klimatikus feltételei tér-idébeli valtozasanak
vizsgalata Magyarorszagon. Természetesen
a novénytermelés eredményességét szamos
mas tényez6 - talajadottsdgok, domborzat,
fajta és igen nagymértékben az agrotechnika
- is befolyasolja, ezek hatasat, illetve esetle-
ges valtozasat azonban a tanulméany nem

vizsgalja. A kivalasztott klimatikus paramé-
terek értékeinek, illetve azok valtozasanak
terlleti eloszlasat a térinformatika eszkozei-
vel &brazoltam és elemeztem, amihez az
ESRI ArcGIS programjat hasznaltam.

A FELHASZNALT ADATOK
ES TERINFORMATIKAI
MODSZEREK

Az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Tes-
tilet (IPCC) altal elfogadott, Ugynevezett
SRES (Special Report on Emissions
Scenarios) kibocsatasi forgatokonyvek koziil
(IPCC, 2000, 2001) jelen tanulmény a B2
forgatokonyvén alapul. Ennek jellemzéje,
hogy a gazdasdagi, tarsadalmi és koérnyezeti
fenntarthatésag regionalis (lokalis) megol-
dasaira helyezi a hangsulyt. Hosszabb tavon
ez a forgatokdnyv optimistdnak nevezhetd,
azonban az altalam vizsgalt 2011-20, illetve
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2031-40-es id6szakban a nagyobb felmele-
gedést jelzd szcenariok kozé tartozik.

A szcenari6adatok a Tyndall Centre TYN
SC 1.0 adatbazisabol szarmaznak (Mitchell
etal, 2004, 2005), amely négy modell futta-
tdsanak eredményeit tartalmazza, négy
SRES forgatékdényvre (A1lFI, A2, B2, Bl).
Ezek kozul az angol Hadley Centre
HadCM3 modelljét valasztottam. Az adatba-
zisban Europa szarazfoldi terliletére vonat-
koz6 havi adatok taldlhatok, 10 perces térbe-
li felbontasu racson.

A bazisid6szak (1961-90) szintén 10 fel-
bontasd, 30 éves atlagai a CRU CL 2.0 adat-
bazisbol (New et al, 2002) érhet6k el, és
ingyenesen letdlthet6k, a szcenariok letolté-
séhez jogosultsagot kell kérni.

A szcenari6 adatsorai nagyon nagyok,
ezért az adatokat ASCII fajlok sorozataként
szolgaltatjak, ezek elsédleges feldolgozasat
kollégaim végezték (Szenteleki, 2007).

Az adatok megjelenitéséhez és a tovabbi
elemzésekhez a vizsgalt paraméterek racs-
pontokon talalhaté értékeib6l ESRI grid
raszteres allomanyokat készitettem, a raszte-
reket a természetesebb megjelenitéshez
bilineéris interpolacidval (Gjra mintavétele-
zéssel) simitottam. Az igy kapott alloméa-
nyokbdl tobb esetben raszter miveletekkel
(grid algebra) tovabbi szamitasokat végez-
tem, pl. fedvények kozotti kilonbségek
szamitésat.

AVIZSGALT KLIMATIKUS
PARAMETEREK

A hémérsékletileg lehetséges
vegetacios periodus

A novények fejlédését biztositd, hdmér-
sékletileg lehetséges vegetacids periddust
(HLVP) az adott faj fejlédési kiisz6bh6émér-
séklete (bazishémérséklete) tavaszi és 6szi
atlépésének id6pontjaibdl szamithatjuk. A
rendelkezésre &ll6 havi adatokbol ezek line-
aris interpolacidoval szamithatok (Szasz -
T6kei, 1997):
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ahol:
t0: a bazishémérséklet (kukorica esetén
10 °C)

t,, illetve tA: az alacsonyabb hémérsékleti
hénap atlagh6mérséklete

tm illetve tM: a magasabb hémérsékleti
hénap atlagh6mérséklete

Du: az alacsonyabb hémérsékletli honap
15-ig eltelt napok szama

Dm- a magasabb h6mérsékletli hdnap 15-
ig eltelt napok szama

n, illetve N: a két honap 15-e kozti napok
szama

HLVP —Dgszi —Djavaszi

Az aprilis-szeptember effektiv hddsszege

Az effektiv (hasznos) h6dsszeg szamita-
sara tobb maédszert is alkalmaznak. Mivel a
felhasznalt adatsorokban nincsenek napi
adatok, csak havi atlagh6mérsékletek allnak
rendelkezésemre, az aldbbi szamitasi modot

alkalmaztam:

HU =Y j(f,-10)*n,
W

ahol:
i: a vegetacios iddszak (I1V-1X) hdnapjai

a havi atlagh6meérséklet
10: a kukorica fejlédési

(°C)

kiszébértéke
az adott honap napjainak szama

Ez a leegyszer(sitett szamitasi mod An-
gyan (1987) megallapitasa szerint 5%-0s
hibavaldsziniiséggel megegyezik az eredeti,
napi atlagokbdl térténd szamitds eredmé-
nyével. Kecskemét és Debrecen adataival
végzett sajat szamitasok alapjan a napi ada-
tokbhol szamolt h6ésszeg mindig kicsit tébb
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lett, mint a havi adatokb6l kapott. Az 1961—
90-es id6szakban 10% koruli eltérés csak
1961-64-ben tapasztalhatd, a tdbbi évben
ennél joval kisebb, a napi adatokbdl sza-
mokhoz képest 2,5-3,5% koriliek az eltéré-
sek, a 30 éves atlagot tekintve pedig Kecs-
kemétnél 3,42%, mig Debrecenben 3,65%
lett az eltérés.

Csapadékigénnyel kapcsolatos
paraméterek

A csapadékigénnyel kapcsolatosan vizs-
galtam a nyari félév (aprilis-szeptember) és
a téli félév (oktéber-marcius) csapadékat,
ami egy altalanosabb informéaciét nyujt a
csapadék mennyiségének esetleges valtoza-
sardl. Ezen kivil két kritikus id&szakot va-
lasztottam ki

* majusi csapadék, ami a noévények kez-
deti novekedéséhez fontos, a jelenleg elter-
jedt aprilis végén - majus elején torténd
vetést feltételezve;

e julius-augusztus csapadéka, ami szinte
egész Eurdpaban a viragzas, illetve termés-
kot6dés idészaka, ezért jelentds mértékben
meghatdrozza a termés nagysagat.

Ariditasi index

Az Angyéan-féle ariditasi index (Al) az
aprilis-szeptemberi vegetacios id6szak ef-
fektiv h&éo6sszege, valamint az évi 0sszes
csapadék hanyadosaként szamolhatdé. Az
index hasznalatat abban az esetben javasolja,
ha az effektiv h6dsszeg 1250-1750 °C érték-
tartomanyon belili, a csapadék pedig 500-
720 mm kozotti.

A csapadékmennyiség szamitasahoz ere-
detileg az el6z6 év oktdberét6l az adott év
szeptemberéig tart6 id6szakot kell hidrolo-
giai évnek tekinteni. Mivel a bézisidészakra
vonatkoz6 CRU adatbéazisban nem allnak
rendelkezésre évenkénti adatok, és a
szcenariokat is tizéves atlagokkal vizsgaljuk,

ett6l eltekintettem és a naptari év csapadék-
mennyiségét hasznaltam. Ellenérzé szamita-
sok alapjan az 1961-90-es bazisidészakban
tizéves atlagokat figyelembe véve nincs
szamottevé kiillonbség a kétféle szamitasi
maéd kozott. A kés6bbiekben azonban, ha a
csapadék eloszlasa jelent6sen megvaltozik,
ez nem biztos, hogy igaz marad.

Angyéan (1987) javaslatait mérlegelve, de
a kategoriakat egyenletesebbé téve, az Al
értékeléséhez a kdvetkezd csoportokat hata-
roztam meg:

« lgen gyenge adottsagu terilet:

1,01-1,60 °C/mm
» Kdzepes adottsagu terilet:

1,61-1,90 °C/mm
* J6 adottsagu terllet:

1,91-2,20 °C/mm
* Nagyon jé adottsagu terllet:

2,21-2,50 °C/mm
* Nagyon j6, de érdemes 6ntozni:

2,51-2,80 °C/mm
» J6, de érdemes Ontozni:

2,81-3,10 °C/mm
* Csak 6ntozéssel termeszthetd:

3,11 < °C/mm

EREDMENYEK

A hémeérsékletileg lehetséges vegetacios
periodus valtozasa

A 10 °C atlépésének hataridejében varha-
t6 valtozasok érdekessége (1. tablazat), hogy
nem egyforma mértékiliek tavasszal és 6sz-
szel. A 2011-20-as id6szakban tavasszal,
mig 2031—40 esetén &sszel nagyobb a vege-
tacios id6szak kitolddasa.

A tavaszi és 6szi 10 °C atlépésének kii-
16nbségébdl szamolt, hémérsékletileg lehet-
séges vegetacios periodus hosszaban tapasz-
talhat6 valtozésokat az 1. 4bra mutatja.

A véltozds mértéke a 2011-20-as id6-
szakban 10-16 nap, ezzel szemben a 2031-
40-es id6szakban mar 18-24 nap is lehet. A
kukoricafajtdk jellemzésére hasznalt FAO
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csoportok és a tenyészid@szak hossza kozotti
kapcsolat nem teljesen egyértelmli - az
évenkénti ingadozas Menyhért (1979) alap-
jan 10-15 nap is lehet, illetve a csoportok
atfedik egyméast  de a szcenari6 eredmé-
nyei szerint 2-3 csoporttal hosszabb tenyé-
szidejl fajtak termelésére lenne lehet6ség.

Erdekes a valtozas teriileti eloszlasa is,
mig az els6 id6szakban egy kelet-nyugati
megosztottsdg lathatd, addig a 2031-40-es
id6szakban egy V alak rajzolédik ki, ami
szerint az orszag szélein nagyobb valtozas
varhat6 a vegetacios periédus meghosszab-
bodasaban.

Aprilis-szeptember
effektiv h6dsszege

A szakkdnyvekben tobbféle beosztas ta-
lalhat6 az effektiv h6dsszegekkel kapcsolat-
ban. Munkamhoz Menyhért (1979) kategori-
ait vettem alapul, amit kiegészitettem a
szcenariok értékeinek megfelelen (2. abra).
A bazisidészak térképe jol jellemzi az egyes
FAO csoportoknak megfelel§ teriileteket a
kovetkez6 besorolds szerint: nem alkalmas
(<1100 °C), csak FAO 100 (1101-1200),
FAO 200 (1201-1280), FAO 300 (1280-
1375), FAO 400 (1376-1465) és FAO 500
(1466-1565) fajtak termesztésére alkalmas
tertletek.

A h6o6sszegek valtozasa igen jelentds,
mér a 2011-20-as idészakban is szinte "z
egész orszagban lehet6vé valna a FAO 500-
as fajtak termelése, sét ennél hosszabb te-
nyészidej( fajtaké is. A 2031-40-es idészak-
ban pedig az effektiv h6dsszeg értéke az
orszag jelentds részén meghaladhatja az
1800 °C-ot, s6t a déli részen még az 1950
°C-ot is. Jelenleg FAO 600-700-as fajtakat
Dél-Eurdpaban, els6sorban Spanyolorszag,
Portugdlia és Jugoszlavia teriletén termel-
nek. A héosszegek valtozdsa alapjan erre
nalunk is lenne lehet6ség.

A hédsszegek jelentds ndvekedése mel-
lett kedvezd, hogy ajaliusi atlaghmérséklet
még a 2031-40-es id6szakban sem éri el a
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korlatozénak tartott 26 °C-ot, hanem az
orszag szinte egész terlletén 23-25 °C ko-
z0Ott alakul.

A hosszabb tenyészideji fajtdk nagyobb
potencialis term6képességgel rendelkeznek,
de ez csak megfelel6 csapadékmennyiség
esetén érvényesil.

A téli és nyari
félév csapadéka

A téli félév csapadékanak valtozasa (3.
abra) a 2011-20-as id6szakban kelet-nyugat
iranyl mintdzatot mutat. Az orszag keleti
szélén 30-40 mm, az Alféldon 20-30 mm
novekedés, a nyugati oldalon kis mérték(
(0-15 mm) csékkenés varhat6. A 2031-40-
es id6szakban az orszag egész teriletére
csapadékndvekedést jelez a szcendrid. Itt a
Dunantuli-kdzéphegység vonalaban, illetve
attél Pécs iranyaba huzdédva figyelhet6 meg
egy jellegzetes sav, ahol nagyobb novekedés
varhaté (60-70 mm). Ez a ndvekedés a
jelenlegihez képest mintegy 20-25% lenne,
de egy dél-nyugati keskeny sav kivételével
igy sem haladja meg a jelenleg kedvez6nek
tartott (Angyan, 1987) 230-310 mm-t.

A nyari félév csapadékaban (4. abra)
szinte mindenhol csokkenés lathaté, a 2011-
20-as id6szakban kisebb (10-30 mm), a
2031740-es id@szakban joval nagyobb mér-
tékben. Ez utébbinal kivétel egy terilet,
Budapest és a t6le északra 1év6 hegyek kor-
nyékén, mig délen a csokkenés a 40-50 mm
kozotti, ami mar kozel egy havi csapadék-
nak felel meg.

A téli csapadék ndvekedése és a nyari
csapadék csokkenése a mediterran jelleg
ergsodését jelzi. A novénytermeléshen azon-
ban nemcsak a hosszabb id&szakok csapa-
dékmennyisége, hanem annak eloszlasa is
nagyon fontos. A havi csapadékdsszegekbdl
erre vonatkozéan nem lehet kovetkeztetni,

de mas modellek alapjan a Karpat-
medencében az extrém értékek ndvekedésé-
re kell szamitani (Bartholy - Pongracz,

2006; Bartholy etal., 2007).
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Majusi csapadék

A majusi csapadék a novények kezdeti
fejl6déséhez fontos. A bazisiddszak majusi
csapadéka az orszag kukoricatermelés
szempontjabol jelentds teriiletein 50-60 mm
kozotti, ami a termeléshez kedvezd.

A 2011-20-as id6szakra a B2 szcenario
enyhe, 2-8 mm nagysagu csapadékcsdkke-
nést jelez. Ez &nmagaban gyakorlatilag
elhanyagolhatd véltozas, de figyelembe kell
venni, hogy a majusi atlagh6mérsékletben
0,4—1,4 °C noOvekedés is varhat6. Ezért a
potencialis evapotranszspiracié novekedése
miatt a majusi csapadékban relativ hiany
jelentkezik.

A 2031-40-es id6szakra csapadéknove-
kedést jelez a szcenarid. A térképen (5. abra)
jol lathat6, hogy a Dunantali-k6zéphegység
vonalatél északnyugatra ez a ndvekedés 15-
25 mm, ezzel a majusi csapadék az orszag
nyugati részén eléri, sé6t meghaladja a jelen-
leg optimalisnak tartott (Angyan, 1987)
tartomany 70 mm-es fels6 hatarértékét.
Figyelembe véve a hémérséklet novekedé-
sét, ami 1,3-2,0 °C kozdtti, erre a csapadék-
novekedésre mindenképpen sziikség is van.
Ugyanakkor az atlotdl délkeletre csak 0-15
mm csapadékndvekedés varhatdé. Kedvez6t-
len helyzetbe keril az orszag északkeleti
térsége (beleértve Nyiregyhéaza és Debrecen
kornyékét), mert itt a majusi hémérséklet
novekedése a 2-2,4 °C-ot is meghaladja,
ugyanakkor a csapadék alig né.

Jalius-augusztus csapadéka

Julius-augusztus a jelenlegi fajtak és
technolégia mellett a virdgzas, illetve ter-
méskotédés id6szaka, ezért ennek a csapa-
déka jelent6s mértékben meghatarozza a
termés nagysagat. A bazisidészak csapadéka
az orszag nagy részén mindkét hénapban
50-60 mm kozotti. Ez megfelel az Angyan
(1987) szerint optimalisnak tartott értéknek,
az als6 hataran van a Szasz (1988) szerint a
két hénapban dsszesen szilkséges 120-200

mm-nek, és messze elmarad attél a véle-
ménytdl, hogy ebben a két honapban 100-
100 mm csapadékra lenne sziiksége a kuko-
ricanak (Antal, 2005; Bocz, 1996).

A szcenari6 alapjan nem egyforma valto-
zas varhaté a két honapban. Jiliusban, a
2011-20-as id6szakban a bazisid6szakhoz
nagyon hasonld képet mutat, mig a 2031-
40-es id6szakra csapadékcsokkenést. Ennek
mértéke az orszag kodzéps6é részén 20 mm
korali, keleti és nyugati szélén pedig a 30
mm-t is meghaladja. Ezzel az orszag jelen-
t6s terlletén 30-40 mm-re csokkenne a
juliusi csapadék, ami a mostani h6mérsékleti
viszonyok mellett is nagyon kevés, de a
felmelegedéssel egyiitt még nagyobb vizhi-
anyhoz vezet (6. abra).

Augusztusban a 2011-20-as id6szakra je-
lez enyhe csapadékcsdkkenést a szcenarid,
ami az orszag egészét tekintve 5-15 mm
nagysagu, és az orszag kozépsé részén a
legnagyobb. Ezzel szemben a 2031-40-es
id6szakban az orszadg nagy részén a bazis-
id6szakhoz hasonld, keleti felén kicsit keve-
sebb, nyugati részén viszont 15-20 mm-rel
tobb csapadékot mutat. Ez is csak latszéla-
gos novekedés, mert kézben az augusztusi
atlaghémérséklet 3,5-4,8 °C-kal n6. A me-
legedés az orszag déli és keleti részében a
legnagyobb, igy itt is a keleti orszagrész
kerill a legrosszabb helyzetbe

Az ariditasi index

Az ariditdsi index az egész vegetacios
id6szakot (aprilis-szeptember) tekintve ad
atfogé képet a hdéosszegek és a csapadék
aranyarol. A 7. abra alapjan a bazisid6szak-
ban csak az orszag legdélebbi terileteit
tekinthetjuk Ggy, hogy ott érdemes 6nt6zni a
kukoricat, de még ott is elképzelhetd az
ontozés nélkali termelés, az orszag nagy
részén pedig ontdzés nélkll is jo termés
varhatd. Onmagéaban az ariditasi index
(h66sszeg/csapadék arany) alapjan kukorica
termelésére alkalmatlan (Al < 1) terlletek
Magyarorszagon nem talalhatok, de ha fi-
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mindenképpen az &nt6zés ndvekvl sziksé-
gességére hivjak fel a figyelmet.

Az egyes kategoridknak megfelel6 teriile-
tek aranyat csak Magyarorszag teriletére
vonatkozoan a 2. tablazat foglalja 6ssze.

Az ariditasi index értékeinek a bazisidg-
szakhoz viszonyitott valtozasat vizsgalva (8.

A klimaszcenari6 alapjan a hémérséklet, abra) a 2011-20-as idGszakban a Dunant-
illetve a hoosszegek egyértelm( novekedése lon, a 2031-40-es idGszakban az orszag
mellett a csapadék az orszag egyes teriiletein ~ Keleti felében tapasztalhat nagyobb valto-
csokken, mashol ugyan né, de sokkal kisebb ~ 2as- EZz utObbi esetén a valtozas mertéke
mértékben. Ebb6l adédéan a hoosszeg/ 0.81-1,0 °C/mm, ami kozelit az Angyan
csapadék arany egyre kedvezétlenebb hely- (1987) altal - 1901-80 kozotti id6szak, 35-
zetet teremt. Mar a 2011-20-as id6szakban 115 mer6hely adatai alapjan - meghatarozott
is nagy terileten jelennek meg az ontozés L1 °C/mm évjarathatashoz, tehat a szcena-
igényére utalé értékek (az orszag 26%-an iO alapjan az fddlﬂglnext,rem szaraz |d01ara§-
lenne csak &ntozéssel alkalmas teriilet), a nak megfeleld korilmeényekre kell felke-
2031-40-es iddszakban ezek aranya tovabb  szdlni.
né (42% csak 6ntozéssel). A masodik id6-
szakban figyelembe kell venni, hogy a
h66sszeg az orszag nagy részén meghaladja
az index kidolgozasanal hasznalt 1750 °C-os
maximalis értéket, ami bizonytalanna teszi
az index hasznalatdt, de az eredmények

gyelembe vesszilk a minimalis h&6sszeg-
sziikségletet, akkor a hegyvidéki teriiletek
mar annak bizonyulnak. Az index szerinti
igen gyenge teriiletek is csak az orszag nyu-
gati és hegyvidéki terliletein jelennek meg,
ahol a domborzati adottsdgok miatt amugy
sem termelnek kukoricét.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatds az OTKA T042583 és az NKFP
6-00079/2005 projekt tAmogatasaval késziilt.

FORRASMUNKAK JEGYZEKE

(1) Antal J. (2005): Novénytermesztéstan 1. A névénytermesztés alapjai - Gabonafélék. Mez6gaz-
da Kiadd, Budapest (2) Angyan J. (1987): Agrodkoldgiai hatdsok a kukoricatermesztéshen. Az
agrodkoldgiai korzetek és a terileti fejlesztés. Kozgazdasagi és Jog. Konyvkiadé.Budapest (3)
Bartholy J. - Pongracz R. (2006): Széls6séges éghajlati tendencidk alakulasa a XX. szdzadban a
Karpat-medencében. In: Lang I. et al. (szerk): A globalis klimavaltozas: haza, hatdsok és viaszok.
Akaprim Kft., Budapest (4) Bartholy-J. - Pongracz R. - Gelyb6 Gy. (2007): Reg.ona Cl.mate
change expected in Hungary for 2071-2100. Applied Ecology and Env.ronmental Research 5(1): 1-17.
pp. (5) Birkds M. - Jolanka. M.-SzentpéteryZs. (2006): A klimavaltozas hatdsa a novénytermesz-
tésre - alkalmazkodasi lehet6ségek. In: Lang I. et al. (szerk): A globalis klimavaltozas: haza. hatasok
és valaszok. Akaprinl Kft.,, Budapest (6) Bocz E. (1996): Szant6fold, novénytermesztés. Mez6égazda
Kiad6, Budapest (7) Erdély. E. - Ferenczy A. - Boksa. D. (2007): Chmate change and cere”crops
growing in Hungary. EFITAAVCCA 2-5 July 2007, Glasgow, Scotland CD ROM (81 IPCC (2000).
Special Riport on Emissions Scenarios. Cambridge University Press Cambridge, UK http://www.
ipcc.ch (9) IPCC (2001): Climate change 2001: Synthesis Report. Cambridge University Press Camb-
ridge, UK, http//:www.ipcc.ch (10) Kovacs G - Fodor N. -M athe-Gaspar G Pokovai IC (2006).
4M - magyar programcsomag a globalis klimavaltozas produkci6s és kdrnyezeti hatasainak értékelésé-
re. In: Lang | et al. (szerk): A globélis klimavaltozas: hazai hatadsok és valaszok”Akapnnt Kft., Buda-
pest (11) Menyhért Z. (1979): Kukoricarél a termel6knek. Mezog~dasagi Kiadé, Budapest (12)
M.TCHELL, T. D. - Carter, T. R. - JONES, P D.- Hulme, M. - New, M" (2004): A comprehensive setof
high-resolution grids of monthly climate fér Europe and the globe: the observed record (1901-2000)
and 16 scenarios (2001-2100). Tyndall Centre Working Paper 55 Un,vers. y of Eas Anglia, Norw.ch
UK, http://www.tyndall.ac.uk/publications/working_papers/wp55.pdf (13) M itchell, T. D. Jones, P

D. (2005): An improved method of constructing a database of monthly climate observations and


http://www
http://www.ipcc.ch
http://www.tyndall.ac.uk/publications/working_papers/wp55.pdf

54 ~KLIMA-21" FUZETEK: KLIMAVALTOZAS - HATASOK - VALASZOK

associated high-resolutiongrids. Int. Journal of Climatolology 25: 693-712. pp. (14) New, M. -L ister,
D. - HULME, M. - Makin, I. (2002): A high-resolution data set of surface climate over global land
areas. Climate Research 21: 1-25. pp. (15) Sarvari M. - E1 Hallof N. - Molnar Zs. (2006): A kli-
matikus tényez6k valtozasa és hatédsa a kukorica produkciojara. In: Lang I. et al. (szerk): A globélis
klimavaltozés: hazai hatasok és véalaszok. Akaprint Kft., Budapest (16) Szasz G (1988): Agrometeoro-
l6gia. Mez6gazdasagi Kiadd, Budapest (17) Szasz G. (2005): Az éghajlat valtozékonysaga és a szanto-
foldi névények termésingadozasa. ,AGRO-21" Fiizetek 38: 59-77. pp. (18) Szenteleki K. (2007): A
KKT klimakutatas adatbaziskezel6 rendszerei. ,,KLIMA-21" Fiizetek 51. (19) Szasz G - Tékei L.
(1997): Meteorolégia - mezégazdéaknak, kertészeknek, erdészeknek. Mez6gazda Kiadé, Budapest (20)
Varga-Haszonxts Z. - Varga Z. (2006): Az éghajlatvaltozas hatdsa a novényfejlédésre és a tenyész-
id6szak hosszara. In: Lang I. et al. (szerk): A globalis klimavaltozas: hazai hatadsok és valaszok.
Akaprint Kft., Budapest

1. tablazat
A tavaszi és 6szi 10 °C atlépésének idejében varhaté valtozasok (nap)
2011-20 2031-40
Tavaszi hatar -9-12 -5-10
Oszi hatar +3-5 +11-16
1. 4bra
2011-20 2031710

A hémérsékletileg lehetséges vegetaciés periédus hosszanak valtozasa (nap)

2. dbra
1961-90
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1201 - 1280
1281 - 1375
1376- 1465
1466- 1565
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2031-40
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Aprilis-szeptember effektiv h66sszegei (°C)



Gaal: A kukoricatermelés klimatikus feltételeinek valtozéasa

3. dbra
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A téli félév csapadékanak valtozasa (mm)

4. dbra
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A nyari félév csapadékanak valtozasa (mm)

5. abra
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6. abra

2031-40
701120
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90.01 -100
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2011-20

1961-90

[ -100
Q.01 -1.50
O 161-1.90
01.91-2.20
H2.21 -2.50
m 2.51-2.30
= 2.31-3.10

2031-40

Az ariditasi index értékeinek alakuldsa (°C/mm)

Igen gyenge adottsagu
Kozepes adottsagu

J6 adottsagu

Nagyon jo6

Nagyon jé, érdemes 6ntozni
J6, de érdemes 6ntdzni
Csak ontdzéssel

2011-20

1,01-1,60
1,61-1,90
1,91-2,20
2,21-2,50
2,51-2,80
2,81-3,10
3,11 <

1961-90

4
13
27
23
31

2

0

2011-20
0
2
8
18
22
24
26

2031-40

Az ariditasi index értékeinek valtozéasa (*'C/mm)

2031-40

0
0
4
10
22
23
42

7. dbra

2. tdblazat
Az ariditasi index értékeinek megfelel§ teriletek aranya Magyarorszagon (%)

8. dbra



A KLIMAVALTOZAS HATASA AZ 6SZI BUZA FEJLODESI SZAKASZAIRA

ERDELYI EVA

Kulcsszavak: 6szi buza, fenofazisok, klimatikus igény, klimavaltozasi szcenariok

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Vizsgalatunkat debreceni példan mutatjuk be, amelyben az 8szi baza termelés alta-
lanos hazai tapasztalatait vettiik figyelembe. Az id6jaras determinativ jellegl 6koldgiai
tényezd, ezért nagyon fontos a fajta helyes megvalasztasa. A fajtak egyik jellegzetessége
az alkalmazkodoképesség, amely lehet6vé teszi, hogy a fajta akkor is jo teljesitményt
nydjtson, ha minden igényét nem tudjak maximalisan kielégiteni. A megfelel6 alkal-
mazkodoképességl fajtdk termésbiztonsaga kedvez6bb, a termésingadozas Kkisebb
mértékd.

A vetésidd, a vetésmélység megvalasztasa is alapvetd technoldgiai tényezd. A fajtara
és a termdhelyre vonatkoz6 optimalis vetésid6t6l valo mindkét iranyl eltérés karos
lehet. Az optimalis vetésid6 hat a névények fejlédésére és attelelésére, a névény allo-
manys(r(iségére.

Az 6szi baza apoladsa nem mas, mint az id6jaras okozta karos hatasok mérséklése és
a gyomok, valamint a kartev6k és korokozéok elleni védekezés. Az aratas munkai is
szervezhet6k Ugy, hogy minél jobb mindségben és minél kevesebb szemveszteséggel
takaritsdk be a termést. A bdza mindsége és a szemveszteség mértéke nagyrészt fiigghet
attol is, hogy milyen érési fokozatban és milyen médon aratnak.

Megallapithat6 tehat, hogy a buza min6ségét a biolodgiai, 6koldgiai és agrotechnikai
tényez8k egyarant befolyasoljak, és mivel az id6jaras (kiléndsen a h6mérséklet) adott,
a tdbbi tényezd pozitiv hatasanak és az alkalmazkodoképességnek a ndvelésére sziiksé-
ges torekedni.

A tanulmanyban elemzett eset alapjan az is elképzelhet6, hogy ha az 6szi buza fejl6-
désében a valtozo6 klimatikus koriilmények hatasara nem sérul és eljut az érésig, akkor
nagyon jé min6ségli gabonat arathatnak. A sériuilékenység mértéke monitorozassal,

agrotechnikai beavatkozassal mérsékelhetd.
Ezek mellett sziikséges és zajlik specialis rezisztens fajtak el6allitasa, amelyek k-

I6nleges kérilmények kozott is termeszthet6k.

Olyan esetekre is célszerd felkésziilni, amikor az adott helyen lehullott csapadék
soknak bizonyul. Az atlagosndl lényegesen tdbb majusi és juniusi csapadék mellett
gyorsan felszaporodhatnak a legkiilonb6z6bb gombas megbetegedések, ami termésde-
pressziét okozhat.

A részletekre kiterjedé megfigyeléseket és hatasvizsgalatokat kévetéen, azok sokszi-
nliségének megfeleléen megfogalmazhatdk a valaszok az alkalmazkodast, a megel&zést,

a felkészulést illet6en, és igy a karok csokkenthetdk.
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BEVEZETES

A novénytermelésben felmelegedésre,
nagyobb mérték({ csapadékhianyra sziiksé-
ges felkésziilni, amit a széls6ségek gyakori-
saganak novekedése is kisér. Vizsgalatainkat
Oszi bluzara végeztik. Az id6jaras nagymér-
tékben befolyasolja a bliza mindségét is. A
novény novekedése soran kilonbozd fejlé-
dési szakaszokon megy keresztil, amit Ié-
nyegesen maddosithatnak az id@jarasi koril-
mények. A melegebbé és szarazabba valg,
gyakoribb széls6ségekkel sljtott novény-
termelésre valdszinlsithetd hatdsok keveés
kivétellel negativak

« a csapadékhiany fokozott terméskiesést
okoz;

e az évenkénti termésingadozas nagyobb
lesz;

e Ujabb kartevék, kérokozok, gyomok je-
lenhetnek meg.

Az id6jaras modellezésének mai eredmé-
nyei még szamos hizonytalansagot hordoz-
nak magukban és mivel egymastél eltérd
el6rejelzések szilettek, elemzéseinkhez tébb
globdlis cirkulaciéos modell (GCM) Debre-
cenre tortént leskalazasat hasznaltuk. Egy-
részt a Hadley Intézet (Anglia) altal készitett
GCM-ek két tipusat:

» A korébbi, révid tavlu el6rejelzésre al-
kalmas, naptari évhez nem koéthet6 kétdi-
menzioés sikmodell alapjan készilt UKLO
(durvabb felbontasu, 1987) és UKHI (fino-
mabb felbontasd, 1990) dn. egyensulyi kli-
maszcenaridkat. Ezek a foldfelszin hémér-
sékletét, a csapadékot, a talajnedvességet, a
tengerszintet, a jégboritott teriiletek nagysa-
gat és az 6ceani jég térfogatat becsiilik meg-
kétszerez6dott légkori  C 02koncentracio
mellett, az egyensuly beallta utan.

« A fejlesztésiikként kés6bb létrejott
UKTR (1992) Un. tranziens szcenariot, mely
nemcsak azt irja le, hogy ,mi lesz akkor,
ha”, hanem azt is, hogy ,,mi lesz addig”. Ez
a modell mar hossz( tava (tobb szdz éves)

el6rejelzésre is alkalmas és naptari évhez is
kothetd.

Masrészt hasznaltuk a Geophysical Fluid
Dynamics Laboratory (GFDL, USA) Altal
készitett két GCM-et:

e A 2025-2034 id6szakot jellemz6 31
évet leir6 GFDL2534.

e A 2055-2064 id6szakot jellemzé 31
évet leir6 GFDL5564 nagy felbontasu szi-
muléciés modellt.

Ezek a sarkokon 1év6 jégvastagsag valto-
zasabol indulnak ki, és a valtozasok hatésa-
ként dolgoztak ki eldrejelzéseiket, figyelem-
be véve az Uveghazhatasi gazok kibocsata-
sanak mennyiségét, valamint a légkdri szén-
dioxid-koncentracié mértékét. A két GFDL
szcenario csak felbontasban kilénbozik egy-
mastél (a kés6bbi finomabb felbontasu).
Kalibralasukat hosszd id6sorokon, 1990-ig
vezették végig. Az elb6rejelzéseket a 21.
szazadra adtdk meg azzal a feltevéssel, hogy
évente 1%-kal ndvekszik a légkdri szén-
dioxid-koncentracid.

Vizsgalatainkban az 6sszehasonlitasokat
a fent leirt, altaldnosan elfogadott szimuléci-
6s klimaszcenaridkon kiviil az ezek alapjaul
szolgalé BASE nevi, a mai feltételekkel
szimulalt szcenarié adataival végezzik. A
klimaszcenariok egy-egy 31 éves iddsort
tartalmaznak. Ezeknek a klimaszcena-
ricknak (IPCC, 1996) a referencia iddszaka
az 1960-1990 kozotti 31 éves idGinterval-
lum, ezért az dsszehasonlitdsokhoz a Debre-
cenben ekkor mért meteoroldgiai adatokat
hasznaltuk.

A KLIMAVALTOZAS
HATASVIZSGALATAI
MAGYARORSZAGON

Féldrajzi analogiakat vizsgalva Gaal és
Horvath (2006) kimutattak, hogy Magyaror-
szag klimaja - a klimaszcenaridk szerint -
Eurdpa déli-délkeleti tertileteinek mai kiirna-
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jdhoz fog hasonlitani. Magyarorszag klima-
tikus Ovezetek és ndvénytermelési zdnak
hataran fekszik, mar viszonylag kis klimati-
kus valtozas is jelent6s mértékben megval-
toztathatja az orszag agrodkoldgiai feltétele-
it. Ebb6l arra lehet kovetkeztetni, hogy a
(élelmiszer- és takarmanyellatas szempont-
jabol) fontosabb gazdasagi névények terme-
lési Ovezete jelent6sen északra tolodik.
Hamos N. (2003) és Hamos Zs. et al. (2000)
blzara végzett szamitasai is ezt mutattak.
Modellkisérleteikkel termésveszteségre
hivtak fel a figyelmet. Megmutattak, hogy a
szemtermés azonos fajtdk és agrotechnika
alkalmazasa mellett a nyugat-magyarorszagi
csapadékosabb és a kelet-magyarorszagi
szarazabb adottsagu teriileten is csdkken.

A h6émérséklet és csapadék valtozékony-
saganak relativ fontossagat jelezte Semenov
és Porter (1995). Ladanyi és Erdélyi (2005)
kozolte, hogy a kukorica hozamkockazata
figyelemremélt6 mértékben novekedett. A
hozam kismértékli hd&mérséklet-ndvekedés
esetén nd, de a tovabbi melegedés nagy
veszteséggel jarhat (Erdélyi et al., 2006).
Jelezték, hogy a kilonb6z8 klimaszcenariok
elemzése alapjan, a hémérséklet kismértékd
véltozékonysdga a hozam nagymeértéki
valtozasat vonja maga utan. Azokndl a né-
vényeknél, melyeknek fejlédési szakaszai a
h66sszegt6l flggnek, a fenofazisok hossza
csokkenhet (Erdélyi et al.,, 2007; Boksai -
Erdélyi, 2007). A klimavaltozassal kapcsola-
tos hatasvizsgalatok fontossagat jelzi, hogy.a
nemzetkdzi szakirodalom 27 hémérséklettel
és csapadékkal megfogalmazott indexet
definialt a valtozasok jellemzésére (Climate
Change Indices). Ezen indexek évenkénti
gyakorisdgat Szenteleki et al. (2007) KKT
Programjanak segitségével elemeztiik napi
csapadékmennyiség, minimum-, maximum-
és atlagh6mérséklet-adatokkal.

Emlitettik, hogy a tanulmany az 6szi bu-
za klimatikus korlilményeinek vizsgalataval
foglalkozik. A novény hé-, tdpanyag- és
vizigényét irodalmi adatok felhasznalasaval
(Varga-Haszonits, 1972, 1987), annak mult-
beli teljestilését a Debrecenben mért id6jara-
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si adatok, a jov6re vonatkozdéan pedig a
Debrecenre leskalazott klimaszcenariok hé-
mérséklet- és csapadékadatai alapjan vizs-
galtuk. Az éves h6dsszegek alakuldsat vizs-
galva, Debrecenben az 1960-1990-es refe-
rencia id6szak mért napi kdzéphémérsékleti
adatai és a klimaszcenariok segitségével
becsult jov6beni értékek alapjan (1. abra)
megfigyelhetjik, hogy az éves h6dsszegek
az utolsé évtizedben nagyon lassan ndvekvd
tendenciat mutatnak. Mondhato6-e, hogy ez a
novekedés a jov6ben is folytatodik? Az 1
abra mutatja, hogy néhany év kivételével
kisebb-nagyobb mértékben minden vizsgalt
klimaszcenarié jelentés novekedést prog-
nosztizal. Ez még jobban latszik, ha az els6-
fokd sztochasztikus dominancia-kritériumot
felhasznalva abrazoljuk az eloszlasfiigg-
vényt mindhét adatsorra (2. dbra). E kritéri-
um szerint a nagysag szerinti rendezés azt
jelenti, hogy minél jobban balra helyezkedik
el az adatokhoz tartoz6 eloszlasfiiggvény
egy masikhoz képest, annal kisebb értékek
vannak az adatsorban. Eszerint tehat a mult-
ban mért adatok mindegyik klimaszcena-
riohoz tartoz6 adatsor adatainal kisebbek,
mert a hozza tartozé eloszlasfliiggvény az
Osszes tobbitél balra helyezkedik el.

A ndvénytermelésben fontos paraméter a
csapadék mennyisége és annak eloszlasa.
Megnéztilk az éves csapadékdsszegek alaku-
lasat is az elmult id6szakban, valamint a
klimavaltozassal el6re jelzett kulénbdz6
forgatokdnyvek altal becsilt jov6beni érté-
keket (3. abra). A multban mért adatok ezen
id6szak mésodik felében lassi csokkenést
mutatnak, ezek értékét6l nem kilonbdznek
jelent6sen az el6rejelzések, de nagyobb
ingadozast tapasztalunk. Ezt mutatjak az
atlagok, szérasok és a valtozékonysag mér-
tékét kifejezd variacios koefficiens (CV) (1.
tablazat). Irodalmi adatok alapjan az 6szi
bluza éves csapadékigénye 500-600 mm,
maés szerz6k szerint 450-550 mm.

Az atlagok nem kiilénbdznek jelent6sen,
de az adatok valtozékonysaga bizonytalan-
sagot jelent. Az eloszlasfliggvények abrazo-
lasabdl lathaté, hogy a klimavaltozas a vizs-
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galt helyen az éves csapadékdsszegek csok-
kenésével jar (4. abra), legfeljebb két szce-
nariohoz tartoz6 eloszlasfiggvény helyez-
kedik el jobbra a mért adatokétol.

A ndvény szempontjabo6l azonban az éves
csapadékdsszegek helyett sokkal fontosabb a
tenyészidére szamolni, vagy a fejl6dési
szakaszokat kilén-kulén vizsgalni.

AZ 6SzZI BUZA CSAPADEK-
ES HOIGENYENEK
VARHATO ALAKULASA

Az éghajlati tényez6k jelent6sége megha-
taroz6 a buza termésére, minGségére, a ter-
mésingadozasokat is rendszerint klimatikus
tényez6k, féleg a csapadékhiany okozza.
Buzatermelés terméscsdkkenté tényez6je az
aszaly, amely csak korszerli agrotechnikai
eljarasokkal mérsékelhet6. A ndvényterme-
lésben nem az éves atlagok a meghatarozé-
ak, hanem valamely id&szaké. Az agrodko-
légiai potencidl felmérésében a ndvényter-
mel6k a buzéanal az aprilisi és majusi csapa-
dékdsszeget, valamint a majusi és juniusi
héosszegeket jelolték meg, mint a két meg-
hatdrozé meteorolégiai paramétert. A klima-
szcenariok alapjan az mondhaté, hogy az
aprilisi  csapadékdsszeg nem kiilénbdzik
Iényegesen a bazisid6szakétol, a majusi is
csak kis mértékben, de nagy ingadozast
mutat. Ez utébbi az 5. dbran lathatd, melyen
a csapadékdsszeg csokkenése is kirajzolodik
a referencia id6szak utolsé évtizedében, az
értékek nagy ingadozéasa pedig a mért és
becsilt értékeknél egyarant.

A becsilt klimaszcenariok alapjan a kli-
mavaltozas kovetkeztében a majusi és juniusi
h6dsszegek jelent6sen megndvekedhetnek, ez
az eloszlasfiggvények abrajan (6. abra) lat-
szik, hiszen a mért adatoké mindkét honapra
szinte az &sszes klimaszcenarié eloszlasfiigg-
vényéhez képest balra helyezkedik el.

A buza héigénye a tenyészid6 folyaman
valtozik. A csirazas mar alacsony, 0 °C hé-
mérsékleten megindulhat. Kezdeti fejléde-
sének a hosszl, enyhe 6sz kedvez. A tél

kritikus id6szak a blUza szamara, mert héta-
karé nélkil kilénosen az érzékeny fajtak
kifagyhatnak. A tavaszi id6jaras akkor ked-
vez8 a buzanak, ha enyhe és csapadékos. A
kezdeti fejl6dést dont6 mértékben meghata-
rozza a talaj vetéskori vizkészlete és a vetés
utan lehullott csapadék mennyisége is (Ba-
rabas, 1987; Varga-Haszonits, 1972, 1987).

A novemberi csapadékdsszegek eloszlas-
fliggvényeit elemezve (7. dbra) elmondhato,
hogy val6szin(leg lesz elegend6 csapadék a
buza szdméra a vetést kovetben. A klima-
szcenariokhoz tartozd eloszlasfiiggvények
mind balra helyezkednek el, de nagyon
kozel a multban mért értékek eloszlasfiigg-
vényéhez képest.

A szemtermés kifejl6désénél dontd jelen-
téségli a majusi és janius eleji id6jaras.
Kedvez8, ha ez az idészak csapadékos és
hlvés, a nagy ezerszemtdmeg elérésében.
Osszehasonlitva a mért majusi csapadékdsz-
szegeket az el6re jelzett értekekkel - az 5.
abran - lathato, hogy ez az iddszak kevéshé
lesz csapadékos az el6rejelzések szerint a
jov6ben, és nagyon nagy az értékek ingado-
zasa. Ez azt jelenti, hogy csapadékhiany, de
tul sok csapadék is nagy valdszinlséggel
el6fordulhat ebben az id6szakban, ami kéaros
a blzéra.

AzZ 6Sz1 BUZA
FEJLODESI SZAKASZAI

A kaldszosok fejl6dése a szervképzddés-
ben és a kiils6 megjelenési formaban bekd-
vetkez6 fenoldgiai valtozasok megfigyelésé-
vel kovethet. A tenyészid6re szamolt hé-
0sszegek az évek soran egyértelmiien nove-
kednek, és ez a novekedés kisebb-nagyobb
mértékben folytatédik minden vizsgalt forga-
tokonyv esetén kivétel nélkiil, a csapadék-
mennyiség atlaga nem kiilénbozik jelentésen.
A novények fejl6désének meteoroldgiai ko-
rilményeirél azonban igen keveset tudunk, ha
az éves 0sszegeket, vagy a vetés-érés idésza-
kot egészében vizsgaljuk. Célszer(i a vegeta-
ci6s idészakot a novény fejlédésére jellemzd
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kisebb periédusokra felosztani és koriilmé-
nyeit vizsgalni. A tovabbiakban a buza fejl6-
désében tapasztalt klimatikus igényeket va-
zoljuk fel és a klimaszcenariok segitségével
elemezziik ezek jov6beni teljesiilését.

Avetés-kelés idGszak

A buza altalanos jelleg( igénye, hogy egy
nedves novekedési idészakot egy szaraz,
meleg id6szak kdvessen. A blza vetésidejét
Ugy valasztjdk meg, hogy a névények a téli
fagyokig meger6sddjenek, jol teleljenek és
tavasszal gyorsan fejlédjenek. A blza opti-
malis vetésideje oktéber elsd fele, illetve az
oktéber 5-20. kozotti id6szak. Az orszag
északabbra es6 részein inkabb oktober ele-
jén, a déli részeken pedig oktober kodzepe
tajan vetik a bazat. A szikes és kotott talajo-
kon viszont a kordbbi - szeptember végi -
vetésidd a kedvezébh. Az enyhe, csapadékos
tavasz a kedvezd, mert a télen legyengiilt
novények igy gyorsan megerdsddnek.

Irodalmi forrdsok szerint a vetés-kelés
id6szakban (oktober végétél november ko-
zepéig) a blza 10-45 mm csapadékhoz
jutott és 9-12,5 °C mellett fejl6dott kedve-
z6en. Az atlaghémérsékletek Debrecenben a
multban gyakran alatta maradtak ennek a
kovetelménynek, a jév6ben varhatéan telje-
sitik, mivel a szcenariok valamivel maga-
sabb értékeket becsiilnek (8. abra).

A viz- és tapanyagigény teljesilni latszik,
bar a mualtban mért értékek a vizsgalt id6-
szak masodik felében gyakran alatta marad-
tak és nagyon nagy volt a sz6ras. Néhany év
kivételével a csapadékmennyiség a jovében
is adott lesz a blza e fejl6dési szakaszaban,
s6t tdbbszor valamivel tobb csapadék is
varhat6 (9. abra). A bizonytalansag azonban
a nagy szorasok miatt igen jelent6s. Ezeket
az értékeket adtuk meg a 2. tablazatban.

Az eloszlasfiiggvényekbdl (10. abra) egy-
értelm(ien leolvashatd, hogy az atlaghémér-
sékletek novekedésével és csapadékcsokke-
néssel lehet szamolni ebben a fejlédési sza-
kaszban.
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A szarbaindulas-kalaszolas id6szak

Ebben az id6szakban, mely kb. aprilis el-
s6 dekadjatol majus mésodik dekadjaig tart,
az 6szi buza igen érzékeny a h6mérsékletre:
egyfokos  hémérséklet-valtozasra  ekkor
néhany napos faziseltolédassal reagalhat a
novény. Az 6szi blza gyors novekedése
lIényegében egybeesik ezzel a fejlédési sza-
kasszal, ezért olyan érzékeny a novény az
id6jarasi viszonyokra. A levélfelilet kialaku-
lasa f6ként marcius végét6l majus elejéig
torténik. Ekkor jatszédik le a ndvény nove-
kedése is, mely a kalaszolassal fejezédik be.

A szarbaindulds-kalaszolas id8szakban
irodalmi adatok alapjan az atlagh6mérséklet
altalaban 13-17 °C, a blza szamara optima-
lis h6mérséklet 20-25 °C, a 35 °C feletti
hémérsékletek mér kedvez6tlenek. A klima-
szcenariok el6rejelzése szerint varhatoan
nem valtozik az atlagh6mérséklet: a két
egyensulyi szcenario (UKHI, UKLO) az
optimalis atlaghémérsékletet josolja, a tobbi
az eddigihez hasonlét és valamivel kedve-
z6bbet, a kedvez6tlen meleg pedig egy eset-
ben sem varhaté (12. abra). Viszont ebben a
fenofazisban a termésre inkabb a hidrikus
faktorok hatnak. Ezért f6ként a viz- és tap-
anyagellatast, azaz a csapadékviszonyok
alakuldsat vizsgaltuk részletesebben. Ala-
csonyabb nedvességi értékek mellett na-
gyobb terméshozam vérhatd, azaz a nedve-
sebb talaj és a novekvd napi evapotransz-
spiracié a termésre csokkentéleg hat. A
csapadékos meleg majus a kedvezd, azonban
a viharos majusi id6jaras kedvez6tlen, mert
a gyengébb szari fajtak megdélhetnek. A
megd6lés kilondsen karos, ha koran (virag-
zaskor) kovetkezik be. A megddglt névényal-
lomanyt kdnnyebben fertézik a gombabeteg-
ségek, a tapanyagok beépiilése a szembe
nem lesz megfeleld, jelent6s terméskiesés és
minéségromléas kovetkezik be, a betakaritast
is megneheziti és a betakaritasi veszteség
nagyon magas lehet.

Ez az id6szak tehat bizonytalansdga miatt
- az 5. dbran lattuk, hogy a csapadékmeny-
nyiségek értékei nagy ingadozast mutattak -
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kritikus lehet az 6szi blUzara nézve a jové-
ben. A szarba indulé buza azért is zavartalan
viz- és tapanyagellatast igényel, mert e fazis
végén termeli a legtdbb szarazanyagot (az
Osszes szarazanyagnak kozel felét). A ked-
vez6tlen vizellatds - abban az esetben, ha
Osszel és télen kevés csapadék hullott, a
tavasz szadraz és meleg - zavarja a novény
fejl6dését. Kisérletek szerint, ha e fejlédési
szakaszban a névényt aszaly éri, a termés a
felére csokken. A vegetativ szervek kisebbek
lesznek, csokken az asszimilacids tevékeny-
ség is, ami a kalaszkak viragszerveinek
fejletlenségét vonja maga utan. Tehat ebben
az id6szakban a csapadékot minden szem-
pontbdl egyenletesen igényelné a ndvény,
aminek teljesiilése sajnos a maltbeli megfi-
gyelések vége felé sem teljesiilt, és a jov6-
ben - a klimaszcendriok el8rejelzése szerint
- is megkérd6jelezhet6 (11. abra, 3. tabla-
zat). A 12. abran az értékek nagy valtozé-
konysaga miatt a csapadékadatokhoz tartoz6
eloszlasfiiggvények elég laposak. A klima-
szcenariok el6rejelzése nagyon hasonld, a
BASE, az UKTR, GF2534 és GF5564 érté-
keihez tartoz6 -eloszlasfliggvények szinte
azonosan egyenlék.

A kalédszolas-viaszérés idészak

Ebben a fejlédési szakaszban a termikus
faktorokat képvisel6 h6mérséklet szerepe a
legjelent6sebb, az  atlagh6mérsékletének
emelkedése a terméshozam csokkenését
vonja maga utadn. Ezen belil egy masik,
aranylag rovid ideig tarté kritikus idészak a
kalészolas és viragzas idészaka. A virdgzas
optimalis h6mérséklete 20-25 °C. Megnéz-
tik, hogy mennyire felelt meg ennek a mult
id6jarasa és mi varhaté ajovében. Az 1960-
1990-es id6szak megfigyelései alapjan
mondhatjuk, hogy ez az id6szak kedvez6
volt, az el6rejelzések pedig még kedvezébb
feltételeket mutatnak a klimaszcenariok
mindegyikének esetében. Virdgzaskor a buza
nagyon érzékeny a magas (30 °C feletti)
hémérsékletre, ami szerencsére a vizsgalt

helyen sem a multban, sem a jov6ben nem
jellemz@8. Szélséségesen rossz még a 10 °C
alatti hémérséklet, amivel az adatsorok
egyikében sem talalkozunk.

A virdgzas a kalaszolas utan 5-6 napra
kezd6dik és 2-4 napig tart. Ilyenkor kedve-
z6tlen a csapadékos id6jaras, mert sok pol-
len megsemmisil. A magas hémérsékletre és
a rossz vizellatasra bekdvetkezd viragszer-
vek részleges elhaldsa miatt a termés jelen-
t6s mértékben csokkenhet. A zavartalan
éréshez és a szemek Kifejl6déséhez az az
elényds, ha ajanius nem tdlzottan meleg. Az
el6rejelzések alapjan lathato, hogy a janiusi
atlaghémérséklet tovabbi ndvekedést mutat
minden klimaszcenario alapjan (6. abra).

Kulondsen karos az érés elején hirtelen
bekdszonté nyari h6ség, mert kényszerérést
okozhat, aminek hatasara lényegesen csok-
ken az ezerszemtémeg, romlik a mindség. A
teljes érés el6tt bekdszonté nagy meleg és
szarazsag szemszorulast eredményezhet.

A kalaszolas-viaszérés id6szakban a buza
a megfigyelések alapjan 18-20,5 °C mellett
fejlédott (irodalmi adatok és az 1960-90-es
megfigyelések szerint).

Ellen6rizzik, hogy teljesil-e ez a feltétel
a jovében is (13. és 15. abra)! A klima-
szcenariok fele tébb fokkal magasabb atlag-
hémérsékletet prognosztizal, ami kiiléndsen
szarazsaggal parosulva nagyon kedvez6tlen
lehet a ndvényre.

Az érés és betakaritas idején kéarosan hat a
termésre a sok csapadék is. Elemezve ajuliu-
si csapadékdsszegeket tapasztalhatd, hogy az
elére jelzett értékek joval magasabbak az
UKHI-t kivéve minden klimaszcenari6 becs-
lése szerint, mint a maltban mértek (4. tabla-
zat), és a szorésaik, igy a valtozékonysag itt is
elég nagy. Ez az jelenti, hogy a karok csok-
kentésének érdekében a betakaritads id6pont-
janak megvalasztasahoz a termés és a kordl-
mények figyelése, valamint optimalizélas
valhat sziikségessé. A termés mindsége, a
buza nedvességtartalma nagymértékben fugg
ajo idépont megvalasztasatol.

A csapadékigény teljesuilését az egész ka-
laszolas-viaszérés id6szakra nézve, az 6szi
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buza esetében - tapasztalat szerint - 75-160
mm. Az el6rejelzések kisebb, de még megfe-
lel6 mennyiségeketjeleznek (14. és 15. abra,
5. tablazat).

ABUZA MINOSEGE

A mar emlitett min6ségi paraméterek ko-
vetelményeinek elemzésén kivil ajo sikértar-
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hogy a legjobb sut6ipari min6ségl buzat a
legszarazabb évben takaritottak be, de azt is
megmutattak, hogy a szaraz éréskori id6jaras
a sikérmin@séget a csokkent enzimaktivitas
miatt rontja. Ebbdl is latszik, hogy az éves
csapadék mennyisége mellett az eloszlasa
milyen fontos. Az enzimaktivitds optimalis
hémérséklete az 6szi buzanal 17-23 °C. Meg-
néztiilk, hogy ez el6relathatéan hany napon
teljesiil évente. Ebb6l a szemponthél a klima-

talomhoz sziikséges optimalis hémérséklet valtozas kedvez6en hat a buzara (16. abra).

teljesiilését is vizsgaljuk. A szemtermés leg-
fontosabb alkotdrészei a fehérjék és a kemé-
nyitd, melyek ardnya adja a buzaszem fontos
milyenségi jellemz6jét. A vizben nem oldédo
fehérje a sikér, melynek mennyisége és min6-
sége hatarozza meg a bulzafajtak sitSipari
mindségét. Kutatasi eredmények bizonyitjak,
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1. abra
Debrecenben mért éves

o Debrecenre becsdlt éves hdosszegek
héodsszeg, 1960-90

8000 8000
7000 @7000 -
56000
5000
4000
3000 3000
2000 = 2000

N VoV

Debrecenben mért éves h6dsszegek és az éves h6dsszegek alakulasa a klimaszcenaridk alapjan

2. &bra
Eloszlasfiiggvények a h6osszegre
- UKTR
----------- GF2534
e GF5564
DEB6090
3000 4000 5000 6000 7000
éves hédsszeg
Eves h66sszegek eloszlasfiiggvénye Debrecenben
3. dbra
Eves becsiilt csapadékdsszegek
Debrecenben
Debrecenben mért multbeli és el6re jelzett éves csapadékdsszegek
1. tdblazat

Eves csapadékosszegek atlaga, szorasa és variacios koefficiense (CV) Debrecenben mért maltbeli

DEB6090

127,50
564,65
0,23

és el6re jelzett adatok alapjan

Klimaszcenariokkal becsiilt éves csapadékdsszegek

BASE UKHI UKLO UKTR GF2534 GF5564
sz0réas 91,370 84,930 111,660 83,910 89,40 101,730
atlag 520,040 433,630 635,710 499,020 525,76 575,440

Cv 0,176 0,196 0,176 0,168 0,17 0,177
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Eves csapadékdsszegek eloszlasfiiggvényei
- BASE

e me « GF2534
-------- GF5564
--------- DEB6090
400 600 800
éves csapadékosszeg

Eves csapadékdsszegek eloszlasfiiggvénye Debrecenben

Majusi mért

csapadékésszegek Majusi becsult csapadékdsszegek
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4. abra

5. 4bra

Debrecenben mért majusi csapadékdsszegek és azok alakulésa az el8rejelzések szerint

6. abra

A majusi atlaghémérséklet Ajlniusi atlagh6mérséklet

eloszlasfiggvényei

BASE
UKHI 0.8 51
UKLO g - ff/l
UKTR i/ 47
GF2s3s 04 - Jf/

GF5564 0.2 - | fj
DEB6090 . ///

eloszlasfiggvényei

15 17 19 21 23 25 27

majusi dtlaghém érséklet

Ma4jusi és juniusi atlaghémeérsékletek eloszlasfiiggvényei Debrecenre

juniusi atlaghmérséklet
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7. 4bra
Eloszlasfiiggvények a novemberi csapadékdsszegre
BASE
— - - UKHI
—s — UKLO
UKTR
- - - -GF2534
GF5564
DEB6090
0 20 40 60 80 100 120
csapadékosszeg
Eloszlasfiiggvények a novemberi csapadékdsszegre Debrecenben
8. dbra
A vetés-kelés id6szakban A vetés-kelés idGszakra
mért atlagh6mérséklet becsiilt atlaghmérsékletek
2. 2
- w 15-
<
< 1
= ] * 5o
0-

iN iv

b ecenben multban mért és a szcenariokkal eldre jelzett atlaghémérsékletek az 6szi buza
vetés-kelés id6szakaban (az év 290-305. napjan)

A vetés-kelés id6szakban

A vetés-kelés id6szakban becsult
mért csapadékmennyiség

csapadékmennyiség

csapadékossze;

Debrecenben multban mért és a szcenaridkkal el6re jelzett csapadékdsszegek az 6szi baza vetés-
kelés id6szakaban (az év 290-305. napjan)
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2. tablazat
Csapadékosszegek alakuldsa Debrecenben a vetés-kelés idészakban (az év 290-305. napjan),
mért adatok és a klimaszcenaridk elérejelzései szerint

Vetes-keles b oo BASE UKHI UKLO UKTR GF2534 GF5564
fenofazis
(okt. v-nov. k): 20,17 szérds 1644 20,05 21,23 1571 16,82 17,78
10-45 mm 31,32 étlag 23,65 19,68 30,14 22,70 24,30 25,12
csap, sziikséglet 065 CV 0,69 1,02 0,70 0,69 0,69 0,71
10. abra
Az atlagh6mérsékletek A csapadékosszegek
eloszlasfuggvényei eloszlasfuggvényei
a vetés-kelés fenofazisban a vetés-kelés id6szakban
— BASE
- UkHI
- WKLO
— WKIR
- GF2534
- G564
—*DEB6090
atlagh6mérséklet csapadékosszeg

Meért és klimaszcenariokkal el6re jelzett atlaghmérséklet és csapadékdsszegek a vetés-kelés
idészakban, Debrecenben

11.4bra
M ért csapadékdsszegek

a szarbaindulas-kalaszolas Becsult csapadekosszegek a

szarbaindulas-kalaszolas id6szakban

id6szakban
-1 > 1
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Mért és becsiilt csapadékdsszegek a szarbaindulas-kalaszolas fejl6dési szakaszra Debrecenben
(az év 101-130. napjan)
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12. 4bra

Eloszlasfiggvények az

A csapadékdsszegek eloszlasfiggvényeia atlaghémeérsékletre

szarbaindulas-kalaszolas id6szakban a szarbaindulas-kalaszolas

777777777 GF2534
rrrrrrrrrrr GF5564

0 80 100 120 140 160

csapadék atlagh6m érséklet

Mért és klimaszcenaridkkal el6re jelzett csapadékdsszegek és atlagh6mérséklet eloszlasfiiggveé-
nyei szarbainduléas-kalaszolas fejl6dési szakaszra Debrecenben

3. tablazat
Csapadékosszegek alakulasa Debrecenben a szarbaindulas-kalaszolas idészakban (az év 101—
131. napjan), mért adatok és a klimaszcenariék elérejelzései szerint

Szarbaindulas- e b ehg, BASE UKHI UKLO UKTR GF2534 GF5564
kalaszolas
(4pr.l0.-maj.l0) 2017 szords 3167 3101 212 31,19 3099 38
70-80 mm 31,32 atlag 5171 3256 6865 50,65 5032 57,77
csap. szilkséglet 0,65 Ccv 0,61 0,95 0,61 0,62 0,62 0,66
13.4bra

Mért atlaghémeérsékletek
a kalészolas-viaszérés
id6szakban

Becsult atlaghémérsékletek a
kalaszolas-viaszérés id6szakban

WG w N
n
S
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vV V. vV VvV V V

Mért és klimaszcenaridkkal becsilt csapadékdsszegek a kalaszolas-viaszérés fejlédési szakaszra
Debrecenben (az év 147-197. napjan)

4. tablazat
Jualiusi csapadékdsszegek Debrecenben, a miltban mért és a klimaszcenaridkkal jévére becsult
értékek jellemzgi

DEB6090 BASE UKHI UKLO UKTR  GF2534 GF5564
65,7 atlag 87,45 56,90 100,05 74,28 74,77 109,10
37,15 sz0ras 39,26 31,14 42,24 33,83 32,30 52,04

0,57 cv 0,45 0,55 0,42 0,46 0,43 0,48
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14. 4bra
Mért csapadékdsszegek
a kalaszolas-viaszérés Becsilt csapadékdsszegek a kaldszolas-viaszérés
fejl6dési szakaszban fejlédési szakaszban
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Mért és klimaszcendaridkkal becsiilt csapadékdsszegek a kalaszolas-viaszérés fejlédési szakasz-
ban, Debrecenben

5 tablazat
Mért és becsilt csapadékdsszegek jellemz6i a kalaszolas-viaszérés fejl6dési szakaszra
Debrecenben (az év 147-197. napja)

K\?ilaaSSZZé(;g;S- DEB6090 BASE UKHI UKLO UKTR GF2534 GF5564
(mé4j. v.-jul. k.) 55,22 Szords 42,46 36,87 49,25 36,65 36,32 50,66
75-160 mm 119,76 Atlag 9858 6543 120,2 85,64 86,14 118,86
csap.szlkséglet 0,46 CcVv 0,43 0,56 0,41 0,43 0,42 0,43
15. dbra
Eloszlasfiggvények az
adtlaghémérsékletre a kaldszolds-viaszérés Eloszlasfuggvények a csapadékdsszegre
id 6szakban a kalészolas-viaszérés idészakban
=BASE
— - - UKHI 0.8 -
—————————— UKLO 06 -
- UKTR
3534 04
— - -GF5564
rrrrrrrrrrr DEB6090
20 25 40 80 120 160 200 240
dtlaghtm érséklet csapadékdsszeg

Mért és klimaszcenaridkkal elére jelzett atlagh6mérséklet és csapadékdsszeg eloszlasfiiggvényei
a kalaszolas-viaszérés fejlédési szakaszban, Debrecenben
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16. 4bra

Eloszlasfiggvények az enzimaktivitds optimalis
hémérsékletének gyakorisagara

- - - *GF2534
-GF5564
50 70 90 110 130 150 170
napok szama

A 17-23 °C hémérsékletli napok varhat6é szama a klimaszcenariok szerint évente,
Debrecenben



KLIMAVALTOZAS ES ATELEPULESEK FENNTARTHATOSAGA

CSETE MARIA

Kulcsszavak: klimavaltozas, integralt alkalmazkodas, fenntarthatésag, terilet-
és telepulésfejlesztés

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A klimavaltozas - fenntarthatésag - teleptilésfejlesztés harmasat az aktualitas, a
térbeni megjelenés, a holisztikus szemléletmdd, a tobb szinten valé megjelenés (glo-
balis, regionalis, lokalis), valamint a természeti, tarsadalmi, gazdasagi kornyezet
osszefliggéseinek szamitasba vétele jellemzi.

Kovetkezésképpen a klimavaltozashoz vald alkalmazkodas sem dnéalléan, hanem
az emlitett torekvésekkel, programokkal &sszefliggésben oldhaté meg. Ezt azért is
célszerl kévetni, mert az EU nem indit elkilénilt klimaprogramot, hanem mas, mar
meglévd programokba kivanja integralni a légkorvédelmet és az alkalmazkodast.

A fenntarthatosag tartalmat és szintjeit mérlegelve, eddigi vizsgalataink alapjan
remélhetd, hogy a klimavaltozassal dsszefliggésben a lokalis szint az, ahol talan kony-
nyebb az elébbre jutas, egy-egy telepulésen, kisebb térségben, mert az ott él6k eleve-
nébe vago kérdés az alkalmazkodds érvényesitése.

A lokalis szint(i alkalmazkodast elémozditja, ha ismert, hogy a kulénféle alkal-
mazkodasi megoldasok hogyan kapcsolédnak a kiildnféle programokhoz, palyazati
lehet6ségekhez. Ezért is sziikséges megismerni és folyamatosan figyelemmel kisérni
az EU és a hazai terilet- és telepllésfejlesztési, fenntarthatosagi, valamint mas prog-
ramokat, hatarozatokat.

A valés helyzet megismerése érdekében a Tisza-té kdrnyezetében, hat telepilésen
készitettink felmérést a klimavaltozdshoz val6 alkalmazkodas helyi megitélésérél,
majd megfogalmaztunk egy ajanlast a Tisza-tavi térség példajan a helyi tarsadalom
klima- és id6jaras-valtozasra valo felkésziilés orszagosan alkalmazhat6 fenntarthat6-
sagi cselekvési minta modelljének kidolgozéasara.

A modell a helyi érintettek szamara egyértelmdvé teszi, hogy a potencialis klima-
valtozds mi mindenre is hat egy telepllésen, ami el@segiti a megértést és a gyakorlati
megvaldsitast. Az adaptalt modell helyi szinten begyakorolhat6, a varatlansagbdl,
meglepetésb6l adodo panik elkeriilése érdekében. A klimavaltozas varhaté hatasai-
hoz valé alkalmazkodas megvaldsithatdsdga alapvetéen attél fiigg, hogy a helyi koé-
z0sség mennyire tud kapcsolédni, torekvéseit integralni a kilonféle meghirdetett
programokhoz. Ezt aldhtzza, er6siti a romakérdés megoldatlansaga a vizsgalt tele-

puléseken.
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BEVEZETES

Napjainkban szakmai kérokben mar koz-
ismertté valt az IPCC1 kozlése, miszerint a
klimavaltozas legnagyobb kockazata a fenn-
tarthatosagot érinti, de a megallapitds nem
valtott ki er6teljesebb visszhangot Magyar-
orszagon. A VAHAVA?2 jelentés szerencsére
behatobban foglalkozott a klimavaltozas -
fenntarthatésag - telepiilések - mitigacio -
adaptacié problémakorével. Ennek ellenére
a rendelkezésre all6 ismeretek igen szeré-
nyek. A VAHAVA projekt keretében is csak
egy felmérésr6l lehet tudomaést szerezni,
amit Tenk Antal végzett Nyugat-Magyar-
orszag termeldi és telepiilései korében. Eb-
b6l kiderilt, hogy helyi szinten a déntésho-
z6k alig-alig gondolnak a klimavaltozasra -
egyéb gondjuk mellett -, s hogy lényegében
az allamtol, a kormanyzattdl varjak a klima-
valtozasra, az alkalmazkodéasra valo felké-
sziilés kezdeményezését.

Ezeket ismerve a jelen tanulmany célja
egyrészt bepillantdst nyerni abba, hogy a
teleplilés vezetdi napjainkban hogyan itélik
meg, hogyan érzékelik a klimavaltozas hata-
sait, masrészt megoldasokat ajanlani - az
elévigyazatossag elvének megfeleléen - a
telepiilésen él6k érdekében a cselekvd felké-
sziilésre, megel6zésre, a karok mérséklésére,
arra szamitva, hogy a lokalis szinten él6k
érdekei a helyileg kézzelfoghat6 iddjarasi
anomaliak gyakorisaga, a kdlcsénhatasok és
Osszefliggések tapasztalt jelenségei alapjan
konnyebben megértheték, mint regiondlis
vagy globalis szinten. Ha a helyi megolda-
sok altalanossa valnak, akkor ezek kedvez6-
en befolyasolhatjak a légkdrvédelmet, az
alkalmazkodast és a fenntarthatésagi torek-
véseket, tovabba az alulrél induld civil kez-
deményezések minden bizonnyal hatnak a
dontéshozdkra is.

1IPCC: Panel on Climate
Change

2A VAHAVA mozaiksz6, amit a ,valtozas - hata-
sok - valaszok" szavak els6 két betlijébdl képeztek. A

projekt igy valt ismertté hazankban.

Intergovemmental

Ismeretes, hogy a haztartasok fogyasztasa
nagymeértékben hozzajarul a karos kibocsa-
tdsokhoz. Ennek mérséklése az alkalmazko-
das megoldasaival elérhetd, ezért telepilési
szinten az alkalmazkodas és a légkdrvéde-
lem egymast er@sit6 megoldasait célszeri
mindenek elétt felkarolni.

A vizsgalat a Tisza-t6 melletti sajatos tér-
ség hat telepulését oleli fel (a Tisza folyas-
iranyanak megfelel6en ezek a kdvetkez6k:
Poroszlo, Ujlérincfalva, Sarud, Tiszanana,
Kiskdre és Pély). A célnak és a vizsgalat
targyanak megfeleléen a forrasmunkak,
madszerek kritikai értékelése mellett kérdd-
ives felmérés, 6sszehasonlité elemzés szol-
galt a vizsgalatok maédszeréll. Annak érde-
kében, hogy a helyi alkalmazkodasi lehet6-
ségek helyes iranyait Kkijeléljuk, célszer(
roviden foglalkozni a terlletfejlesztési, va-
lamint a fenntarthatésagi altalanos torekvé-
sekkel, mert ezek elésegithetik a klimavalto-
zésra vald felkészulést.

UNIOS TERULETFEJLESZTESI
TOREKVESEK
A FENNTARTHATOSAG
TUKREBEN

A téarsadalmi-gazdasagi tevékenység tér-
ben és id6ben zajlik, aminek szerves ko-
vetkezménye, hogy nem fliggetlen a terileti
sajatossagoktol, s azok alapvet6en befolya-
soljak a fejlesztési lehetdségek spektrumat.
A teruletfejlesztési tevékenységek korét
képezi a teriilet- és telepilésrendezés, az
allam és a vallalkozasok gazdasagfejlesztd
tevékenységének terileti szabalyozasa, ira-
nyitasa, valamint a kozigazgatasi terilet-
szervezés és az dnkormanyzatok fejleszté-
se, finanszirozasa (lllés, 2006). Ebben a
fejezetben az Eurdpai Uni6 és Magyaror-
szag teriletfejlesztési politikdjanak fenn-
tarthatd fejl6édéssel kapcsolatos kezdemé-
nyezéseire, torekvéseire kivanunk ravilagi-
tani.

Hannoverben, 2000 szeptemberében a
Regiondalis Tervezésért Felel6s Miniszterek
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Eurdpai Konferencidjanak (CEMA'U) érte-
kezletén keriilt elfogadasra ,,Az eurdpai
kontinens fenntarthaté  teriletfejlesztési
iranyelvei" elnevezésl dokumentum. A kon-
ferencian meghatarozott iranyelvek kiemelik
az emberi jogok és a demokrécia teriileti
dimenzi6jat, s olyan teriletfejlesztés-
politikai célkitlizéseket helyeztek a kdzép-
pontba, melyek el6segithetik, hogy az Euroé-
pa Tanacs valamennyi tagallaméaban az
életszinvonal elfogadhaté szintet érhessen
el, ami 6sszhangban all a fenntarthatd, élhe-
t6 telepllés modelljével. Mindemellett az
europai sokféleség - torténelmi események-
nek és foéldrajzi jellemz6knek kdszénhetd ez
a magas fok( diverzitds - meg6rzésében
latja a demokracia kulcsat, amit a szub-
szidiaritds és reciprocitds (kdlcsondsség)
elvei is alatdimasztanak. Lényeges eleme a
koncepcionak, hogy az irdnyelvek elGsegit-
sék egy adott terllet tdrsadalmi-gazdasagi
igényeit, kovetelményeit annak természeti-
kérnyezeti, dkoldgiai és kulturalis funkcidi-
val, mindezt pedig oly moédon, hogy egy
hosszu tavu, széles kori és kiegyensulyozott
teruletfejlesztést tegyenek lehet6ve.

Az Eurdpai Terlletfejlesztési Perspektiva
(ESDP4 mintegy 200 oldalas dokumentuma
az Europai Unio terliletének kiegyensulyo-
zott és fenntarthatd fejl6dése felé alcimet
viseli, s 1999 majusdban Potsdamban, a
Terulettervezésért Felel6s Miniszterek Infor-
malis Tanacskozasan keriilt elfogadasra. Az
ESDP szerint az Eurépai Unidban kiegyen-
sulyozott és fenntarthatd fejl6dés csak oly
modon érhet6 el, ha a helyi viszonyoknak
megfelel6en hatarozzak meg a célok stlyat
és egymashoz f(iz6d6 kapcsolatat. Ez a kije-
lentés teljes mértékben 6sszhangban all a
tanulmany gondolatisagaval.

Arra a kérdésre, hogy a régiok hogyan
segithetik egy fenntarthaté Eurdpa épitését,
a Regionalis Fejlesztési Programok Zéldité-

1 CEMAT = Conférence Européenne des Ministres

responsable de I’Aménagement du Territoire
4ESDP: European Spatial Development Perspective
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se (GRDPY) elnevezésii térekvés prébal meg
vélaszt talalni. A 2007-2013 koz6tti tervezé-
si id@szakra a fenntarthato fejl6dés mint a
Kohézids Politika egyik legfontosabb alap-
elve kerilt meger@sitésre. Ehhez kotddve
regionalis szinten a GRDP keretében 0ssze-
allitott eszkdzrendszer nyujthat segitséget a
kornyezeti szempontok regionalis fejlesztés-
be torténd integralasahoz, mely elGsegitheti
a fenntarthatésag felé valé elmozdulast.
Mindezen tdlmenden a régiok szaméara nem
utols6 szempont az sem, hogy az EU 1083/
2006-0s rendelete a Strukturalis Alapokrél a
kérnyezeti fenntarthatésagot a regionalis
finanszirozas kulcsfontossagu tényezgjévé
tette. A GRDP a kdrnyezetet mint a gazda-
sag mozgatoérugojat értelmezi, mely eltér a
hagyomanyos tarsadalmi-gazdasagi-kornye-
zeti kapcsolatrendszer értelmezésétél, s
kozelit a kornyezetgazdasagtan nézépontja-
hoz. Fontosnak tartjdk ama tény hangsulyo-
zasat, hogy a kornyezetvédelem képes gaz-
dasagi elényt, hasznot teremteni, s el@segiti
a fenntarthaté fejlédés folyamatat. A GRDP
keretében a kulonféle lehet6ségeket szolgalo
eszkdzrendszer fébb pontjai a kdvetkez6k

- gazdasagi el6nyok 6Osszefoglalasa és
ismertetése;

-partnerség, mint a fenntarthatésag esz-
koze;

-halozatok kialakitasa a kdrnyezetvéde-

-SKV (Stratégiai Kornyezeti Vizsgalat)
el6nyei a jogi el6irdsok betartdsan talmend-
en;

-projektek zdélditése a gazdasdgi ndve-
kedésért és munkahelyteremtésért;

- z6ldebb mez6gazdasagi és vidékfejlesz-
tési programok;

-fenntarthatd kozosségek fejlédése (va-
rosok és telepiilések zdlditése).

Szamtalan el6nye lehet annak, ha a kor-
nyezetet Aallitjdk a gazdasagi torekvések

rammes

5 GRDP: Greening Régional Development Prog-
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kozéppontjaba, s fontos ezek tudatositasa a
programalkoték és déntéshozok kdrében is,
amihez hozzajarulhat a GRDP kezdeménye-
zése is. A kornyezeti er6forrasok megdérzése
gazdasagi - az er6forras-felhasznalas javulo
hatékonysagara gondolva - és tarsadalmi
elényokkel jarhat, figyelembe véve az élet-
min@ség javulasat a pozitiv kdrnyezeti hata-
soknak kdszdonheten. A koérnyezetgazdalko-
dasban tevékenykeddk fejl6dése magaval
vonja a helyi gazdasag felélénkiilését, mun-
kahelyek teremtését, Uj szaktudas létrejottét.
Ez az (j szaktudas a vallalkozéasokra kolt-
ség- és kockazatcsokkentd, innovaciot osz-
tonz6 hatdssal lehet. A kdrnyezetvédelmi
szempontok alkalmazasa - a helyi sajatossa-
goknak megfelel6en - példaul a piaci rések
és védjegyek kialakitdsaval novelheti az
adott teriilet versenyképességét. Mar énma-
gaban a kornyezet terhelésének, szennyezé-
sének csokkentése is kockazatmérsékld,
javitja az életmin6séget, az egészségligyi
jellemz6ket, s igy 0sszességben javithatja a
régié vonzerejét.

Az europai tapasztalatok alapjan megal-
lapithat6 (GRDP, 2007), hogy a hatékony
partneri egyuttmikddés hozzajarul a regio-
nalis fejlesztési programok megvalositasa-
hoz. Az ajanlas részletesen foglalkozik,
tobbek kozott a partnerség elvéhez kot6d6-
en, ajogi és politikai hattérrel, tovabba an-
nak el6nyeit is felsorakoztatja, valamint
vazolja annak folyamatat, hogyan lehetséges
jo partnerséget kialakitani, s ezt kiilonb5z6
gyakorlati példakkal tamasztja alad. A part-
nerség 0Osszességében segitheti a forrasok
jobb igénybevételét, timogatja a demokrati-
kus dontéshozatali folyamatot, a korrupcio
megel6zésének egyik eszkdze is, s ezen
tilmenden fontos szerepet jatszhat a helyi
igényekre reagalé programok kialakitadsaban,
hiszen megfelel§ informaciéaramlas biztosi-
tasa nélkil az lehetetlen.

A hal6zatok fontossaga azzal indokolha-
t6, hogy azok segithetik a fejlesztési prog-
ramok zdldebbé tételében akar a gazdasagi
fejlesztéseken, akar a kornyezetvédelmi
témakon tevékenykedd szerepl6ket, igy

el6segitve a kozottik 1évé konszenzus,
6sszhang megteremtését. Olyan egyuttm(-
kodésekre, halézatokra gondolhatunk, me-
lyek nemzetkdzi, nemzeti, regionalis szinte-
ken egyrészt segitik a kiilonb6z6 programok
érintettjei kozotti informacio- és tapasztalat-
cserét, masrészt koordinaljak a fejlesztési
programok tevékenységeit.

Az EU-ban a Stratégiai Kérnyezeti Vizs-
galat azon regionalis fejlesztési tervek és
programok esetén kotelez6, amelyek a
2001/42/EK rendelet hatdlya ala esnek.
Lényege, hogy a dontéshozoi folyamatokban
a kezdetekt6l szerepeljenek a kornyezeti
szempontok a tarsadalmi és gazdasagi témak
mellett, elé6mozditva az innovacioét és a fenn-
tarthatd fejl6dést. A projektek zdlditésétol
varhat6 el6nydk az alabbiak:

* Novelik a régié versenyképességét a
mindéség tekintetében.

« Regionalis tdmogatasok elnyerésében
elényds a kérnyezeti hasznok felsorolasa.

e Pénzmegtakaritasok érheték el (keve-
sebb eréforras és energia felhasznalasaval).

e Kornyezettudatos fogyasztoi réteg ki-
alakulasanak el@segitése, innovativ modsze-
rek elterjesztésével.

« Kornyezeti kockazatok csdkkentése.

Eurdpaban évente tobb milliard eurot
kéltenek regionalisfejlesztésre, gazdasagi és
tarsadalmi kohézidra, igyjo lehet6ség kinal-
kozik afenntarthatésag érvényesitésére és a
klimavaltozashoz val6 alkalmazkodéasra.

A zdldebb mez6gazdasagi és vidékfej-
lesztési programokra valo torekvés fontos-
sagat tdmasztja ald az a tény is, hogy az
Eurépai Unio teriiletének mintegy fele ma-
velés alatt all6 terllet. A 2007-2013-as id6-
szakra vonatkoz6 vidékfejlesztési politika a
vidéki teriletek fenntarthatésaganak javita-
sat tlizte ki célul. A GRDP megallapitasa
szerint a jelenlegi vidékfejlesztési politika
zOlditésére vonatkoz6 tapasztalatok igen
hianyosak. Szamos esetben az agrarpolitika
a termelést kizarélag a kornyezeti célok
koltségoldalarél tekinti, s nem veszi figye-
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lembe azokat az Uj lehet6ségeket, melyek a
fenntarthatobb gazdalkodas iranyaba vald
elmozdulédsbol fakadnak. A Kozds Agrarpo-
litika a fenntarthatd fejl6dés folyamatanak
el6segitéséhez a tdmogatasok novelésével
jarul hozza, példaul olyan teriileteken, mint
az egészséges, mindségi termékek, kornye-
zetbarat, fenntarthaté termelési eljarasok
(biogazdalkodas), megujulé nyersanyagok
hasznélata, biodiverzitas védelme. A 2007-es
Uj EMVA Rendelet 3. tengelye az életminé-
ség és a vidéki gazdasagok diverzifikacidja-
nak javitdsa, mely olyan intézkedéseket tesz
lehetéve, amelyek javitjdk és fejlesztik a
vidéki kornyezet mindségét. Az intézkedé-
sek érinthetik példaul a gazdasagok bioener-
gia-termelését, a biomasszara épulé tavfi-
tést, a vidéki dnkormanyzatok fejlesztését, a
vidéki orokség megdrzését, a vidéki népes-
ség alapvetd szolgéaltatasait is. A Rendelet 4.
tengelye a LEADERS6 program - val6jaban
mddszertani -, amely a ,bottom-up”, vagyis
a helyi kezdeményezési fejlesztési stratégi-
adkat tamogatja, ami helyi emberekkel a
specidlis  viszonyokhoz, adottsagokhoz,
jellemzdkhoz illeszkedik (erésségek - gyen-
geségek, helyi sziikségletek stb.), mégpedig
oly modon, hogy figyelembe veszi a ver-
senyképesség, kornyezet és életmindség
harmas célkitlizését.

A fenntarthaté jov6é szempontjab6l nem
kevésbé fontos teriilet a varosok, telepiilések
zo6lditése, fenntarthatébba, vagyis élhetébbé
tétele, melyben természetesen fontos szere-
pet jatszanak a helyi dontéshozok. A kor-
nyezetszennyezés, a tdlnépesedés, a magas
fogyasztas, hulladék, 1ég- és zajszennyezés,
agglomeraciés, kozlekedési gondok sth.
mind megoldasra varé problémak. Ehhez
szorosan kot6dik a fenntarthatdé kozosség
igénye, mely olyan kdzdsség, ahol hatéko-
nyan tudjak felhasznalni az er6forrasokat és

6 A LEADER rovidités afrancia elnevezés kezd6be-

tliib6l szarmazik (,Liasion Entre Actions pour le Deve-
lopment de 'Economie Rurale"). Jelentése magyarul:
Kozosségi kezdeményezés a vidék gazdasagi fejlesztése
érdekében.
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a gazdasagi eszkozoket dkoldgiai és tarsa-
dalmi innovacid, a jolét biztositasa, kornye-
zetvédelem és tarsadalmi kohézid elérése
céljabol. Mindehhez nélkiilozhetetlen egy
tarsadalmi-gazdasagi paradigmavaltas,
mely megérti és elfogadja a fenntarthato
fejl6dés gondolatisagat, s ezen tilmenden az
egyuttmiikodésre alapozott gyakorlati meg-
valositasat sem tartja lehetetlennek.

Ehhez a témakorhéz kotédéen célszerl
megjegyezni, hogy a 2007-2013-as idészak-
ra vonatkozé Kohéziés Politika keretében
harom Uj EU-s finanszirozasi format hoztak
létre, melyek a kdvetkez6k:

- JESS1CAL a varosi Ovezetek fenntart-

hato befektetéseinek tAmogatasi lehet6ségeit
tartalmazza, a varosok megujulasara és
projektek kidolgozasara.

-JEREMIE : a mikro- és kdzépvallalko-
zasok szamara probal finanszirozési lehetd-
séget nydjtani. Nem csak a kis vallalkozasok
versenyképességének javitdsa a cél, hanem
hogy fenntarthatobbd valjanak.

-JASPERS9: szaktudast és forrdsokat
biztosit a hatésdgok szamara a 2007-2013-
as id6szakra vonatkozo 0j Konvergencia
Célkitlizés altal megcélzott régiok szdmara.
Cél az elfogadasra beadott projektek meny-
nyiségi, mindségi és sebességi javitasa.

A GRDP eurépai halozata 17 partnerbdl
all, amelyben Magyarorszag is képviselteti
magat a Debreceni Egyetem Kdornyezetgaz-
dalkodasi és Kaornyezetpolitikai Kodzpont
altal, illetve részben a Régidnal Environ-
mental Center for Central Eastem Europe
(REC) szervezetén keresztiil, melynek koz-
pontja Szentendrén talalhaté. A 20 tarsult
partner kozil a GRDP egyittm{kodésnek

7JESSICA: Joint European Support fér Sustainable

Investment in City Areas
8JEREMIE: Joint European Resources fér Micro to

Médium Enterprises
9JASPERS: Joint Assistance in Supporting Projects
in European Regions
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egy magyar résztvev6je van, mégpedig az
Eszak-Alfold Régio.

A ko6zolt szemelvényekbdl joél lathatd,
hogy a teriletfejlesztési torekvések nem
foglalkoztak ,,az ajton kopogtat6é” klimaval-
tozassal, de nagy hiba lenne nem felismerni
a terlletfejlesztési lehet6ségek és a klima-
valtozds hatdsaihoz vald alkalmazkodas
osszehangolasanak fontossagat. Ezt azért is
szilkséges hangstlyozni, mert az EU nem
kivan o6nallé ,,klimaprogramot™ inditani,
hanem a meglev6kbe integralva keresi a
megoldast.

TOMOREN A MAGYARORSZAGI
TERULETFEJLESZTESROL

Hazai vonatkozasban az Orszagos Teri-
letfejlesztési Koncepcid fenntarthato fejl6dés
értelmezése nyujt kapaszkodot a klimavalto-
zéssal kapcsolatban. A fenntarthatd terileti
rendszerekben ugyanis olyan gazdasagi
folyamatok zajlanak, amelyek nem veszé-
lyeztetik a helyi természeti és épitett, kultu-
ralis kérnyezetet, nem okozzak az er6forras-
ok kimerulését, mindemellett magas szinten
lehet6vé teszik a tarsadalom létfeltételeit. A
teriiletfejlesztési politika 2020-ig 6t 6 célki-
tlizést fogalmazott meg, melyek a harmoni-
kus teriileti szerkezet és rendszer, illetve a
kiegyensulyozott terileti fejl6déshez szik-
ségesek. A kozéptavi célokat pedig hét
pontban foglaltak 6ssze a 2013-as id&szakra
vonatkozoan:

1 Versenyképes budapesti
térség megteremtése.

2. A régidkat dinamizalo fejlesztési polu-
sok megerdsitése és a varoshaldzati kapcso-
latrendszer fejlesztése.

3. Elmaradott térségek, kiilsé és bels6 pe-
riféridk felzarkoztatasa.

4. Orszagos jelent6ség, integralt fejlesz-
tési térségek és témateriiletek.

5. Hatar menti teriiletek fejlesztése és ha-
taron atnyuald térségi egylttmiikodések erd-
sitése.

metropolisz-

6. Ruralis térségek teriiletileg
fejlesztésének prioritasai.

7. A szakpolitikdak szamara megfogalma-
zott terileti prioritasok.

integralt

Valamennyi kdzéptavl célhoz megfeleld
klimaalkalmazkodast szlikséges tarsitani,
amit csak differencialtan lehet, hiszen a
problémak, kovetkezésképpen a megoldasok
sem lehetnek egységesek. (Lasd példaul
Budapestet és a kis falusi telepiléseket.)
Esetlinkben orszagos jelent6ségd, de ruralis
térség telepiléseirél van sz6. Ezért a kdzép-
tava célok kozll azokat ismertetjik részlete-
sebben, melyek kdzvetlenil érintik a minta-
terliletet. Tisza-tavi térség telepiléseirdl
lIévén sz6, mindenekel6tt az orszagos jelen-
t6ségl, integralt fejlesztési térségek pontja
hangsulyos. Ugyanis abban els6 helyen a
Balaton térsége szerepel, a masodikban
pedig a Tisza-tavi térség, harmadikként a
Duna mente, az ezt kovet6 két pontban a
termalvizkincsnek és a megujuld energiafor-
rasoknak tulajdonitanak kiemelt fontossagot.

A Tisza-tavi térség fenntarthato felzar-
koztatdsa szerepel a koncepcidban. A Tisza-
térség esetében a Tisza mente, a Vasarhelyi
Terv Tovéabbfejlesztése altal érintett terile-
tek, valamint a Tisza-t6 Gdil6kdrzete jelenti
a lehatarolast. Az aldbbi célok elérését fo-
galmaztdk meg az OTK-ban ezzel kapcso-
latban:

-A Tisza-menti térség védett természeti
és kulturalis orokségének megdrzése és
hasznositasa.

-A Tisza-menti térség vizgazdalkodasi
rendszerénekio kiépitése és ennek kovet-
kezményeként a megfelel§ tdjhasznalathoz
kapcsolodd erdészeti, mez6gazdasagi teve-
kenység kialakitasa.

-A helyi termel8i, szolgaltat6i egyitt-
miikédések 6sztonzése, jelentds kulturalis,
taji értékekkel rendelkezd teriileteken a
turizmus, kiemelten 6koturizmus fejlesztése.

1 Természetes arapaszt6 tarozék és hullamterek.
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-A helyi szerepl6k &sszefogasanak, a
partnerségek tamogatasa, a foglalkoztatas
bévitése, a nem foglalkoztatottak munkaerg-

koztathatosaguk javitasaval.
karosité hatasainak integralt kivédése, meg-
el6zése, artéri tajrehabilitacio.

-A Tisza turisztikai, valamint személy-
és teherhajozasi lehet6ségeinek - kdrnyezeti
szempontokat integradlé6 - megteremtése a
kapcsolodd infrastruktira hatterével egyitt.

Teljesen nyilvanvald, hogy mindezt érzé-
kenyen érinti a klimavaltozas, kilénésen ha
figyelembe vessziik, hogy a vizsgalt térség-
ben a jév6beni fejlesztésekben kiemelt sze-
repe lehet a teriilet termalvizkincsének, mely
szintén az orszagos jelent6ségl fejlesztési

csak a meguajulé er6forrasok részarany-
novelésének célkitlizése.

A Tisza-tavi térség kiemelt kezelését - az
emlitetteken talmen6en —olyan problémaké-
rok egyuttes megoldasanak sziikségessége is
aladtamasztja, mint példaul a Vasarhelyi Terv
Tovabbfejlesztésének célkitizései; a vidékies
térségek halmoz6do tarsadalmi-gazdasagi
hatranyai; az arviz, belviz, aszaly, melyek
szorosan kapcsolédnak az extrém idgjarasi
jelenségek gyakorisdganak varhaté ndveke-

déséhez.

A KLIMAVALTOZAS
ES A FENNTARTHATOSAG
KAPCSOLATRENDSZERE

Globalis szint

,,A novekedés hatarai harminc év mul-
tdn” ciml munkéaban a kdzgazdasz szerzdk
(Donella Meadows — Jorgen Randers -
Dennis Meadows, 2005) a globalis klimaval-
tozassal kapcsolatban annak kornyezeti,
tarsadalmi, gazdasagi és geopolitikai kocka-
zatanak csokkentésére iranyulé megel6z6
lépések fontossagat emelik ki. Az ENSZ
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Eghajlat-valtozasi Kormanykézi Testiileté-
nek (IPCC) 2001-ben napvilagot latott Har-
madik Jelentésében a szakért6k arra a ko-
vetkeztetésre jutottak kutatasaik alapjan,
hogy a legtobb emberre kedvezétlenil hat

Az arviz, belviz és az aszaly koérnyezet-majd az éghajlatvaltozas, s rogzitették, hogy

az éghajlatvaltozas varhaté hatdsai mind a
kérnyezeti, mind a tarsadalmi-gazdasagi
szerkezetet befolyasoljak, ami ugyancsak
alatdmasztja a klimavaltozashoz val6 alkal-
mazkodas fenntarthatd telepilés-fejlesztés-
beni szerepének vizsgalatat. 2007 januarja-
ban jelent meg az IPCC Negyedik Ertékels
Jelentésének els6 része. A klimavéaltozas
vizsgalataban egyfajta holisztikus kozelités
szikséges, a legkilonbéz6bb 6sszefiiggések
feltarasa, valamint a megoldasok érdekében.
Rendkivul fontos az IPCC megéllapitasa,
miszerint a globalis klimavaltozas a fenn-
tarthatésag legnagyobb veszélye! Mind-
emellett az IPCC harmadik értékeld jelenté-
sében szerepel, hogy afenntarthaté fejlédés
megvalositasa a klimavaltozas mérséklésé-
nek el6nyére is valhat.

Tovébba a klimavaltozas és a fenntarthato
fejlédés kozotti kapcsolat korkoros jelleg(,
mivel a klimavaltozds befolyasolja a fenn-
tarthaté fejlédés lehet6ségeit, mig a kildn-
b6z8 fejlédési palyak eltér6en befolydsoljak
a klima jovébeli alakuldsat (Munasinghe,
2003). A fejlesztéspolitika szempontjabdl a
klimavaltozas hatasaival kapcsolatos sériilé-
kenység és az adaptacios képesség a legfon-
tosabb teriiletek, mig a klima szempontjabdl
afejlédési utak altal meghatarozott emisszi-
0s szintek és megel6zési stratégiak afé befo-
lydsolo tényez6k az emlitett korkords kap-
csolatban.

Az EU éatlaghoz képest hazankra jellemz6
a vidékies teriiletek magas aranya, melyek
érzékenysége és sérlilékenysége hizonyos
szempontbol fokozottabb, mint mas teriile-
teké. Az ENSZ specialis tudomanyos nem-
zetkdzi tuddscsoportjdnak 2007. februar
végén nyilvanossagra hozott jelentése sze-
rint a klimavaltozas természeti sokszin(iség-
re gyakorolt hatdsa szempontjabol Magyar-
orszag Europa egyik legsérilékenyebb or-
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szaga (SEGU, 2007). A SEG Jelentéshen
(Szembeszallas a klimavaltozéssal: A kezel-
hetetlen elkertlése és az elkerilhetetlen
kezelése) azt a tényt ismételten megerdsitet-
ték a kutatok, hogy abban az esetben sem
lenne elkeriilhetd a klimavaltozas, amennyi-
ben az emberi tevékenységhez kdthetd kibo-
csatasokat teljes mértékben megsziintetnék.
Az emberiség megoldasi lehetdségei alapve-
téen két csoportba sorolhatok, egyrészt a
mitigacios, vagyis a megel6zést segit to-
rekvések, masrészt az adaptacidval, vagyis
az alkalmazkodassal kapcsolatos tevékeny-
ségek korébe. Az atlaghémeérséklet becsilt
emelkedése szamos teriileten végzetes ko-
vetkezményekkel jarhat, példaul a mez6-
erd6gazdasag, a haladszat, az édesviztartalé-
kok, a fert6z6 betegségek altal érintett terii-
letek foldrajzi elhelyezkedése, az emberi
telepiilések életmindsége néz6pontjabal is. A
jelentés szerint a klimavaltozas er6s6dé
hatdsai az ENSZ Millenniumi Fejlédési Cél-
jainak megvaldsitasat is veszélyeztetik.
2000-ben nyolc 2015-ig elérend6 célt hata-
rozott meg az Egyesilt Nemzetek Szervete,
ezek az Uun. MDGs (Millennium Develop-
ment Goals):

» Szélséséges szegénység felszamolasa.

» Az dltalénos iskolai oktatas altalanossa
tétele.

» A nemek kozotti egyenldség segitése, a
nék lehet6ségeinek javitasa.

» A gyermekhalalozas visszaszoritasa.

« Az anyak egészségének javitasa.

« A HIV/AIDS, a maldria és egyéb beteg-
ségek legy6zése.

e A kornyezeti fenntarthatdsag biztosita-
sa.

* Globalis
kialakitésa.

fejlesztési egytlittm(kodések

A globalis atlaghémérséklet emelkedésé-
vel n6 az intenzitadsa és kockazata a negativ
hatdsok bekdvetkezésének. A mitigacios cél

11 SEG: Scientific Expert Group on Climate Change

a hémérséklet-emelkedés 2 °C alatt tartasa
ésa 2,5 °C folé emelkedés megakadalyozasa
a klimavaltozas varhaté hatasainak kocka-
zatcsokkentése érdekében. A valtozasok az
Okoszisztémak lokalis-regiondlis felbomla-
sahoz vezethetnek. Harom alapvetd kiemelt
terlilet sériilése okozhatja a legjelentdsebb
veszteségeket az élet és anyagi tulajdon
tekintetében

- élelmiszerbiztonsag;

- édesviztartalékok;

- emberi egészségre és
gyakorolt hatas.

telepllésekre

A SEG Jelentés arra is felhivja a figyel-
met, hogy akar a kormanyok, akar a vallala-
tok vagy egyének szintjén gondolkodunk,
stirg6s cselekvésre van sziikség egy fenn-
tarthatobb fejlddési Gtra valé ratalalashoz.

,,A klimavaltozas kézgazdasagtana" cim-
mel ismertté valt Stern-jelentés (Stern, 2006)
egyik f6 kovetkeztetése szerint a korai, hata-
rozott cselekvés varhaté hasznai nagyobbak,
mint a koltségei. Az éghajlatvaltozas alapve-
t6en befolyasolja a jov6beni gazdasagi fej-
I6dést. A tanulmanyt a mitigaci6 és adapta-
ci6 viszonyanak tikrében vizsgalva a kovet-
kezd megallapitasokra bukkanhatunk. Stern
szerint a mitigaciora iranyulé befektetések
olyan befektetések, melyeket a jelenlegi és a
kovetkez6 évtizedekben felmeril6 megel6-
legezett koltségeknek kell tekinteni, és amik
segitenek a jov6beni kovetkezmények koc-
kazatainak elkerulésében. Az adaptacio,
alkalmazkodas pedig az egyetlen olyan, a
hatasokra alkalmazhaté valasz, ami megol-
dast jelenthet az elkdvetkezendd évtizedek-
ben, miel6tt a mitigaciés intézkedéseknek
meglenne a hatasuk. Ezt sok orszaghan még
nem ismerték fel. A klimavaltozas hatésaira
val6 helyi szint(i felkésziilés helyi tarsadalmi
cselekvési programja mind az adaptaciot,
mind a mitigaciot figyelembe veszi.

Az Eurodpai Unié Fenntarthatd Fejl6dési
tak el, az els6 feliilvizsgalata 2005-ben tor-
tént. Az Unié Megujitott Fenntarthato Fej-
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16dési Stratégidja pedig 2006. juniusa 6ta él.
A Stratégidkat attanulmanyozva arra jutha-
tunk, hogy a goteborgi stratégidban a négy
kiemelt teriilet egyike az éghajlatvaltozas, az
a 2005. decemberi fellilvizsgalatban tovabb
bévill, és mar Eghajlatvaltozas és tiszta
energia elnevezéssel szerepel. Hangsulyossa
valt az EU megUljuléd energidk teriiletén
meglévd sajat potencialjainak kiaknazasa és
annak a kornyezeti hatasokon talmend
egyéb pozitiv kdvetkezményeinek kiemelé-
se, mint példaul az ellatasi biztonsag ndve-
kedése, helyi fejlesztések el6térbe keriilése
vagy a mindségi foglalkoztatas kialakulasa-
nak el@segitése. A 2006-0s Megujitott Fenn-
tarthatésagi Stratégiaban pedig mar a hét
kulcskihivasbél az elsé helyen szerepel.
Atfog6 célkitiizésként alapvetd cél a klima-
valtozasnak, illetve annak a tarsadalomra és
kérnyezetre vonatkozo kdltségeinek és nega-
tiv hatasainak a mérséklése.

Az Europai Unié 2007. januar elsejétél
27 tagallamiva bévilt. Amennyiben a nem-
zeti fenntarthatésagi stratégia szemszogébdl
tekintjik végig ezeket az orszagokat azt
tapasztalhatjuk, hogy 6sszesen harom allam
nem rendelkezik elfogadott nemzeti fenn-
tarthat6sagi stratégiaval: Bulgaria, Ciprus és
Magyarorszag. Természetesen nem attol
halad egy orszag a fenntarthatésag iranyaba,
mert létezik errdl papirja, de mindenesetre a
végiggondolt, k6zmegegyezéssel koordinalt,
egyuttm(kodésen alapuld fenntarthatdsag
felé valo elmozdulast jol szolgalja egy meg-
alapozott nemzeti stratégia.

Nemzeti szint

Nemzeti klimavaltozasi stratégiak koziil
az ir, roman, angol és dél-afrikai klimavalto-
zasi stratégiak vizsgalatara kerllt sor, még-
pedig hazank Nemzeti Eghajlat-valtozasi
Stratégia tervezetével dsszehasonlitva.

A klimavaltozas hatasainak és valaszai-
nak megitélésére Magyarorszagon 2003 és
2006 kozott a Magyar Tudoméanyos Akadé-
mia, valamint a Kornyezetvédelmi és Vizigyi
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Minisztérium kozos kutatasi projektjének
(-VAHAVA”) keretében keriilt sor. Jelenleg
ezt hasznositva késziil a Nemzeti Eghajlat-
valtozasi Stratégia orszaggydlési hatarozat-
ként valo el6készitése, tarsadalmi vitdja. A
VAHAVA kutatas eredményei szerint a Kar-
pat-medencében, és ezen belil Magyaror-
szagon véarhatéan fokozodik a felmelegedés,
a szarazodas, megné az id6jarasi anomaliak
gyakorisadga, intenzitdsa és karokozasa.
Tény, hogy Magyarorszagot eddig sem ké-
nyeztette el a klima és az idéjaras. Magyar-
orszagon gyakori az olyan esztendd, amikor
aszaly, belviz, arviz, fagykar és sulyos helyi
anomalidk egyuttesen jelentkeznek.

Az ir Eghajlat-valtozasi Stratégia ajanla-
sai kozil els6 helyen szerepelnek a pénzigyi
0szténz6k, ami a magyar tervezetben talan
nem kell6képpen hangsulyos, pedig ez az
Uzleti vildgban er6teljes motivald tényezd
lehet a klimavaltozas megel6zésébe vald
befektetésekhez, tovabba az emisszio-keres-
kedelemben betéltdtt szerepiik sem mell6z-
het6. Az Uzleti szféra problematikajanak
hangstlyosabb beépitése a NES12be gesztus
érték( is lehet a vallalkozok felé, melynek
hozzéaadott értékét az jelentheti, hogy

- egyrészt elésegithetné az dnkéntes val-
laldsok szamanak novekedését;

-masrészt pozitiv Iépést jelenthet a tu-
domanyos és az Uzleti vilag kozelitésében,
melynek szerepe fontos lehet a klimavalto-
zasra valo felkésziilés, védekezés gyakorlati
megvalositasaban.

Ezen tllmen6en a beavatkozasi terile-
tekben két olyan tényez6 is szerepel, mely a
Nemzeti Eghajlat-véltozasi Stratégia terve-
zetéb6l hianyolhat6. Mégpedig a munkahe-
lyek és a kozéplletek altal betdltendd példa-
mutatd kornyezet- és klimatudatos viselke-
désre 6sztdnz6 szerep. A kozszektor esetében
a klimavéaltozashoz vald alkalmazkodasban
betdltendé példaértékl, példamutatd szerep

12 NES: Nemzeti Eghajlat-valtozasi Stratégia
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emelend6 ki. A munkahelyek problematikaja
azért érdekes, mert az emberek a nap nagy
részét itt toltik. Az energiatakarékossag
hatékonysaga nemcsak miiszaki megoldas
kérdése, hanem az egyes egyének, adott
esetben alkalmazottak, munkavallalok hoz-
z44allasatol, kornyezet- és klimatudatossaga-
tél is nagymértékben fligg.

Az Egyesilt Kiralysagban 2000-ben je-
lent meg az elsé klimavaltozasra vonatkozé
program, melynek tovabbfejlesztett valtoza-
tat hat évvel kés6bb hoztak nyilvanossagra.
Ebben az ir példahoz hasonléan fontos sze-
repet tulajdonitanak az Uzleti és kdzszektor
tevékenységének, de ezen tdlmenden az
egyéni felel6sség is megjelenik. Az egyének
felel6ssége a folyamatok megértésében és az
éghajlatvaltozas varhaté hatasainak mérsék-
lésében vallalt felel6sségben nyilvanul meg.
Kiemelten kezelik a fenntarthaté fogyasztas
témakorét, mivel a kornyezeti problémak
30-40%-a a haztartdsokra vezethetd vissza.
A politika elkotelezettsége a téma irant Tony
Blair volt brit miniszterelnék korabbi nyi-
latkozataibdl és a stratégiaban szerepld kez-
d6é soraibol is egyértelmilen kirajzolodik,
mely elhivatottsag, a politikai dontéshozdk
tamogatasa nélkil egy klimavéaltozasi straté-
gidnak nemhogy a gyakorlati megvaldsitasa,
de még az orszaggydilési hatarozatként vald
elfogadéasa is akadalyoztatva van.

Roméanidban a 20052007 id6tavra ké-
szilt egy Klimavaltozas Akcioterv és egy
Nemzeti Eghajlat-valtozasi Stratégia is,
melyek az el6z8ekben felsoroltakhoz képest
annyiban mutatnak Gjat, hogy egy jélfelépi-
tett cselekvési matrix talalhaté benne, mely a
célkit(izésekt6l kezdve a sziikséges feladato-
kon és intézményeken at a financialis hatté-
rig tartalmaz minden adatot.

A Dél-afrikai Nemzeti Eghajlat-valtozasi
Stratégia (2004) kiilénlegessége, hogy alap-
vetd célkitlizésként a fenntarthato fejlédés és
klimavaltozas kozotti szinergia létrehozasa,
el6segitése szerepel. Ez igen figyelemre
méltd kezdeményezés. Az IPCC Harmadik
Ertékeld Jelentésének azon megallapitasat
helyezik a kdzéppontba, miszerint a fenn-

tarthaté fejl6dés céljainak megvaldsitasa az
éghajlatvaltozds mérséklésének el6nyére
valhat, még abban az esetben is, ha nem az
volt az elsédleges indok.

Az lle-de-France Régi6 teriiletfejlesztési
tanacsanak egy munkamegbeszélésén, 2007
tavaszan elhangzottak alapjan érdekesség-
képpen megemlitendd, hogy a régié nemrég
kidolgozasra keriillt fejlesztési tervének
bemutatasara kertlt sor, ez az un. SDRIF13
Erdekessége, hogy a harom f6 kihivas koziil
a masodik a varosrendezésre vonatkozik
abban a megkozelitésben, hogy az miképpen
néz szembe a klimavaltozas varhat6 hatasai-
val. A megoldast egyébként a kompakt varos
képében latjak.

Lokalis szint

A telepiilések, telepilési kozdsségek sze-
repelnek ugyan a kilénféle VAHAVA kiad-
vanyokban, anyagokban, a NES-ben azon-
ban er@sitésre szorul ez a témakor is. Fontos
a helyi ko6zésség megnyerése olyan megol-
dasokhoz, amelyek csokkentik az energia-
felhasznalast, a koltségeket és kimélik a
kornyezetet, s6t még az egészségligyi kiada-
sok is mérsékelhet6k. Ebbdl is érzékelhetd,
hogy jécskan vannak pozitiv externalis hata-
sai a klimavéltozasra forditand6 kiadasok-
nak, mar ha csak arra gondolunk, hogy mi-
lyen kovetkezményekkel szamolhatunk a
kornyezetmindségben, amivel egyidejiileg a
helyi lakosok életkériilményeiben is ming-
ségi valtozas kovetkezik be. Nem art ismé-
telgetni, hogy ,,sok kicsi sokra megy”, vagy
hogy ,,a kicsi is szép”. A klimavaltozas teri-
letén a mitigéacids torekvésekhez kothetd az
Un. klima-iranytd program, mely az énkor-
manyzatok szintjén, a telepllések és kozos-
ségek szerepének hangsulyozasaval arra
probalja meg felhivni a figyelmet, hogy
milyen beavatkozasi lehetéségek Iéteznek.
Németorszagban ilyen jellegli programokkal

BSDRIF: Schéma Directeur d’ lle-de-France
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az egy fdre jutd flités-, aram- és vizkiadaso-
kat jelent6sen, 6-20%-kal sikeriilt mérsé-
kelni, ami egyduttal a kdrnyezetgazdalkodast,
a klimavédelmet és az alkalmazkodast szol-
galta. (A német gyakorlatban az eredmények
azt mutatjdk, hogy minden a programban
résztvevd kozosség évente kb. 10-30 euro6/f6
Osszeget ad ki flitésre, aramra és vizre, ami-
b6l a kozosségek energetikai optimalizacio-
janak segitségével 2 eurd/lakos/év megtaka-
rithatd. Ez 10 ezer lakos esetén 20 000 eurdt
jelent évente, minden komfortcsokkenés
nélkil.) Mindezen megallapitasok teljes
mértékben egybevagnak a szubszidiaritast
el6segit6 eurdpai unids térekvések elképze-
léseivel is.

Magyarorszagon a klimavaltozas és a
fenntarthatésag témakdrében bonyolitja a
helyzetet a hazai telepiilésszerkezet, mert a
tobb mint 3200 telepiilés kdzott kiemelkedd
a kistelepililések magas aranya, s nagyhatard
telepiilések korében elhelyezked6 tanyak
nagy szama. Tovabbi sajatossagként megem-
lithetd, hogy Eurdpaban egyedilallonak
nevezhetd a széles korl kotelez6 feladatok-
kal, felel6sséggel rendelkezd, viszonylag
elaprozott 6nkormaényzati rendszer. Altala-
nos problémaként fogalmazhaté meg a kote-
lez6 oOnkormanyzati feladatokb6l adddo
tllterheltség és a forrasszerzés nehézsége a
fakultativ feladatok ellatasara. Az EU atlag-
hoz képest hazankra jellemz6 a vidékies
terliletek magas aranya, melyek érzékenysé-
ge és sériilékenysége bizonyos szempontbol
fokozottabb, mint mas terlleteké.

AVIZSGALT TELEPULESEK
ALTALANOS HELYZETE

A Heves megye déli részén és a Tisza-to
északi partjan fekvd hat telepiilés polgar-
mesterei egy telepilési kérd@ivet kaptak
kézhez. A hat telepilésen kivil a vizsgalt
terileten aktivan tevékenykedd szakértdi
vélemények felmérésére is sor keriilt a fent
emlitett kérdések feltételével. A kérdések
alapvet6en két részre bonthatok. A kérdések

81

egy része a 2004-es, a telepiilések fenntart-
hatdsagat elemz8 vizsgalatokhoz (Szlavik -
Csete, 2004) képest bekovetkezett valtoza-
sokat vagy éppen az allanddnak t(in6 prob-
lémékat igyekezett feltérképezni, azon té-
nyez6kre koncentrdlva, melyek alapvet6n
befolyasoljak a fenntarthatd telepiilés mo-
delljének gyakorlati megvaldsitdsa felé
torténd elmozduldst, melyek szorosan kap-
csolédnak a klimavaltozashoz is.

A telepiilések fejl6dését gatlé legfonto-
sabb tényez6k kozott a telepiilések az aldbbi
problémakat, ellentmondasokat, fesziiltség-
gbcokat emelték ki:

e Kilsé tényez6k, kérilmények
- amindenkori, a telepilések finanszi-
rozasaval 6sszefliggé kormanydontések;
- amagas energiaarak;
-a telepilések életét befolyasold ki-
lIonféle szabalyozésok.

* Bels6 tényez6k, koriilmények

Pénziligyi, gazdasagi korlilmények

- pénztelenség  (likviditasi
mak), forrasszerzés nehézségei;

- palyazati lehet6ségek kihasznélat-
lansaga, onerd hianya, még térségi 6sszefo-
gas esetében is;

-falusi turizmus miniméalis mértékd
hozzajarulasa ajovedelemszerzéshez;

- a munkalehet6ségek hianya,
csony a foglalkoztatas;

- képzetlen munkaeré;

-a helyi vallalkozéasok alacsony sza-

problé-

ala-

ma;
- az infrastruktidra dijait nehezen tudja

fizetni a lakossag. -

Tarsadalmi koriilmények

- egyoldall tarsadalmi szerkezet;

-lakossag kiabrandultsaga, enervalt-
saga, roma lakossag magas aranya;

- lakossag elvandorlasa;

- masodik generaciés munkanélkili-
ség;

- ingazéshoz kot6d6 problémak;
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- kordsszetételnez kapcsolédé prob-
1émék, eldregedd telepiilések;
- képzettebb fiatalok elvandorlasa.

Mindez korlatozza, befolyasolja az al-
kalmazkodas lehetéségeit, konkrét megolda-
sait, kiilondsen ha befektetési igényekrél van
sz0.

Megallapithatd, hogy a kiils6 és bels6 té-
nyez6k kozott a kilsé tényez6k azok, ame-
lyekre nem vagy alig-alig tudnak hatni az
onkormanyzatok, és a belsd tényezék azok,
amelyet tobbé-kevésbé képesek valamennyi-
re befolyasolni.

A teleplilések egyre csdkkend tamogata-
sokrél és helyi bevételekrél szamolnak be.
Fejlesztési elképzelésekkel bdéven rendel-
keznek ugyan, de alacsony palyazasi haté-
konysaguk sok esetben az 6nerd hianyaval
magyarazhaté, ami még kistérségi 6sszefo-
géssal is nehézkesen orvosolhatd.

Az onkormanyzat human eréforrasairol
alapvetéen pozitivan, megelégedettséggel
nyilatkoztak, problémara azonban ezen a
teriileten is lehet szamitani az értelmiségi,
illetve a tanult fiatalok elvandorlasa kovet-
keztében.

Az onkormanyzatok szadmara az egyik
legnagyobb kihivast a szocialis fesziiltségek
kezelése jelenti, ami a szocialis segélyek
miatti pénzigyi talterheltségben is jelentke-
zik. Sarudon példaul az eddigiekben altala-
ban a forgalomképes vagyon értékesitésével
és hitelfelvételekkel prébaltak meg megol-
déast talalni, de ez az Ut egy-két teleplilésen
lassan mar nem jarhato.

Két teleplilés kivételével a megkérdezet-
tek a szakért6vel egyetemben a turizmusban
latjak a fejlédésik kulcsat, a kistérség kito-
rési lehet6ségét. Ezen belil Poroszl6 az
Okoturizmus fellegvarava szeretne valni (pl.
»,Okocentrum” megépitése), masodik helyen
a prioritdsi sorrendjikben a munkahelyte-
remtés szerepel. Sarud telepilésének fejlesz-
tési tervei kozott a helyi lehet6ségekre ala-
pozott turizmus szerepel, majd az infrastruk-
tira fejlesztése. Ujlérincfalvan a munka-
helyteremtés a legfontosabb célkitlizés. 77-

szandna kozsége sajat megallapitasa szerint
az elmalt 15 év alatt toébbet fejlédott, mint az
el6tte 1év6 50 évben. A dinnyéshati Gdil6te-
rilet folyamatos fejlesztése mellett munka-
helyteremt6 beruhazasokban gondolkodnak,
melyek kozott fenntarthaté erd6-mezégaz-
dalkodashoz kot6d6 tevékenységek is szere-
pelnek. Kiskdrén a termalvizben rejlé lehe-
t6ségek kiaknazasara torekednek a turizmus
témakoréhez kot6dben. Pély esetében a
legfontosabb feladatnak az életkdriilmények
mindségének novelését, ezéltal a lakossag
megtartasat tekintik. Fontosnak tartjak,
hogy minden lakos szamara egyez6 feltéte-
leket tudjanak biztositani. Véleményik
szerint a munkahelyteremtés kulcsat az at-
alakuléban 1év6 mez6gazdasagban latjak.
Mindezeken tdlmenéen az Uj Vasarhelyi
Tervhez kapcsolodd arapasztd tarozokhoz
kot6d6 fejlesztések jelenthetnek Kkitorési
pontot a telepilések szamara. A korabbi
vizsgalt id6szakban is a turizmus allt a fej-
lesztések kozéppontjdban, ezzel kapcsolat-
ban megjegyzend6, hogy a Tisza-t6 idegen-
forgalmi potencidlja ellenére sem képes
lathatéan fellenditeni a térséget, mégis ezt
tekintik a legfontosabb kitérési lehetdség-
nek, nem szadmolva példaul adott esetben
azzal a ténnyel, hogy a Tisza-t6 medencéi-
ben elkezd6dott az eutrofizacio. Maga a to
helyzete nemcsak természeti-kdrnyezeti
szemponthdl, de az érdekelt felek szempont-
jabal sem egyszer(i, gondoljunk csak a még
tébb latogaté odavonzasaban érdekelt tele-
pulésekre, a természetvédelem képviselGire,
a halaszokra, orvhaldszokra és a kiskorei
vizer6m{ képviselGire, a helyi lakosokat
nem is emlitve.

A szakért6i véleményekben az els6 he-
lyen a tarsadalmi kohézié er@sitése all, amit
a mikod6képes gazdasag, foglalkoztatasi
helyzet kdvet, harmadik helyen pedig a tji
és telepulési kdrnyezet javitasa szerepel. A
természeti kornyezet értéke, az él6vilag
sokszinlisége, az él6helyek gazdagsaga, az
élévizek bbsége, a jo vizellatottsag a vizs-
galt telepilésekben az orszagos atlaghoz
képest kiilénlegesen jo adottsag, amely az
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Europai Uniot is gazdagitja, és méltan sza-
mithat széles koérii érdeklGdésre. Eppen ezért
az Okolégiai kornyezet megdérzése, eseten-
ként regeneralésa, s6t gazdagitasa érdekében
célszer(i végiggondolt, hosszabb tavi prog-
ramot dsszeéllitani, melyben a sajat lehetd-
ségeik mellett az allami iranyitassal és ta-
mogatassal is szamolnak, valamint az EU
forrasok elnyerésére is tesznek eréfeszitése-
ket. A kiilonleges természeti kincs meg6rzése
kockazatossa véalhat, ha a telepiilések jelen-
legi gazdasagi, tarsadalmi kérnyezete alap-
vetéen nem valtozik meg. Ez azonban prog-
ram ésforrasok nélkil nem valésithaté meg.

A roma lakossagot tobbszordsen sljtja a
munkanélkiliség, a megfelel6 képzettség
hianya, a szegénység, a hagyomanyok stb. S
miutdn a fenntarthatésdg a gondolkodasi
modtol az életvitelen, a természeti er6for-
rasok védelmén at az életnivé emelkedéséig
terjedd lancolat, érthetd, hogy a roma lakos-
sag nélkial ez nem val6sithatdé meg. Nem
tilzds azt mondani, hogy a romakérdés
megoldasa a vizsgalt telepiiléseken a fenn-
tarthatésag felé haladas egyik legnehezebb
feladata. A helyi kezdeményezések megva-
l6suldsa csak akkor remélhetd, ha ennek
sikeril megnyerni a kisebbségi 6nkorméany-
zatot és a helyi cigany tekintélyeket. Tovab-
ba sziikséges lehet egy ,,tanacsad6é miiveze-
t6" alkalmazéasa is, aki szakértelem mellett
kapcsolatteremt6 képességgel, a gyakorlat
egyszer(i fogasainak ismeretével is rendel-
kezik. Mar az dvodakban szilkséges meg-
kezdeni, majd az iskolakban folytatni azt a
nevel6 munkat, ami a beilleszkedést, a vi-
laghoz valé felzarkdzast segiti. A dolgozat-
nak nem feladata ugyan a romakérdés térsé-
gi problémainak feltérképezése és megoldasi
javaslatok kidolgozasa, de a vizsgalatok, a
telepliléseken tapasztaltak egyértelmien azt
mutattak, hogy a roma probléma megoldéasa
nélkil nem érvényesilhet a fenntarthatosag,
s6t tovabb tart a lakossag elvandorlasa,
csOkken a telepilések eltartd6 képessége, s
kérdésessé valik afenntarthatésag természe-
ti, tarsadalmi és gazdasagi feltételeinek
megGrzése.
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A KLIMAVALTOZASHOZ VALO
ALKALMAZKODAS MEGITELESE
AVIZSGALT TELEPULESEKEN

A kérd6iv masodik része a klimavaltozas-
sal foglalkozik, a fenntarthaté telepilésfej-
lesztés 0j dimenzidjaval és a jelen kor egyik
legnagyobb kihivasanak helyi szintl alkal-
mazkodasi lehet6ségeinek kérdéskorével.

Az elmult években a telepiiléseken a bel-
viz, arviz, szélviharok, fagykarok, hirtelen
lezGduld nagy mennyiségli csapadékok és
aszalyok okoztak jelent6sebb karokat. Min-
denki a sajat b6rén tapasztalta az id6jarasi
jelenségek hatéasait és az azzal kapcsolatos
kéarokat. Ujlérincfalvan példaul ugy gondol-
jak, hogy mar megfelel§ gyakorlatot szerez-
tek ezen a terileten.

Erzékeny, sériilékeny teriiletként a vizs-
galt telepiilések a kovetkez6ket nevezték
meg. A valaszok mintegy 35%-a a természeti
kérnyezetet talalta a legsériilékenyebbnek,
ezt koveti 25%-kal a gazdasag Kkitettsége.
Ezen kivil 8% -8%-0s arannyal szerepelt a
természeti értékek kategoria, maga a lakos-
sag, az egészségugyi helyzet, s az egész
telepilés.

A felmérés eredményei is alahuzzak a ta-
jékoztatds fontossdgat a potencialis klima-
valtozas hatésaival kapcsolatban, hiszen
azok mindent és mindenkit érintenek az
adott telepuilésen, s igen indokolt a helyi
lakosok kornyezettudatossaganak kialakitasa
mellett a klimatudatossaguk formalasa is.

A valaszok azt is tikrozik, hogy a helyi
felkésziilésben, megel6zésben és a karok
helyredllitasdban fontos szerepet jatszanak
az Onkormanyzatok, ezt 6k maguk is igy
gondoljak. Emellett a szakmai iranyitasban a
katasztrofavédelem és polgari védelem sze-
repének szilkségességét is hangsulyoztak.
Tiszananan példaul igen hatarozott véle-
meény alakult ki a klimavaltozas hatdsainak
mérséklése érdekében teendd felkészuléssel
kapcsolatban. Véleményiik szerint ehhez az
onkormanyzat részére egy olyan el6terjesz-
tést kell késziteni, melynek mar az el6készi-
tési fazisaba be kellene vonni a helyi lakos-
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sagot, amelynek cselekv6 részvétele nélki-
16zhetetlen.

A valaszadok alapvetéen Ugy gondoljak,
hogy els6sorban telepilési feladat, hogy ott
mindenki tudja, adott esetben mit, mivel,
hogyan, kivel egytttmiikodve kell cseleked-
nil A katasztrofavédelemmel kapcsolatban
Ugy gondoljak, hogy megfelel§ felszerelt-
séggel vald ellatas jelentené a megoldast és
ajo egyuttm(kddés alapjat.

A klimavaltozasra valo felkésziilés leg-
fontosabb teriileteinek telepiilési szinten a
kovetkezdket tartjak

- mezBgazdasagi teriletek teljes korl on-
tozése feltételeinek megteremtése;

- arvizvédelem a vizligyi hatdsagokkal
kozosen;

- belvizelvezetd arkok, szikkasztok kiépi-
tése, létesitése;

- megfeleld cselekvési terv készitése;

- tajékoztato jellegl el6adéssorozat a la-
kossag részére;

- technikai eszkdzok beszerzése;

- kornyezeti nevelés, kdérnyezettudatos-
séag.

A KLIMAVALTOZAS HATASAIRA
VALO FELKESZULES
HELYI TARSADALMI

CSELEKVESI PROGRAMJA

Mind a fenntarthatésag, mind a klimaval-
tozds vizsgalataban egyfajta holisztikus
kozelités sziikséges, a legkilonbdzébbh 6sz-
szefliggések feltardsa, valamint a megolda-
sok érdekében. Ahogyan azt mar kordbban is
hangsulyoztuk, rendkivill fontos az IPCC
megallapitasa, miszerint a globalis klimaval-
tozds a fenntarthatdsag legnagyobb veszé-
lye! Mindemellett az IPCC Harmadik Erté-
kel§ Jelentésében szerepel, hogy a fenntart-
haté fejl6dés megvaldsitasa a klimavaltozas
mérséklésének eldnyére is valhat.

,,A klimavaltozas kdzgazdasagtana" cim-
mel ismertté valt Stern-jelentés egyik f6
kovetkeztetése szerint a korai, hatarozott

cselekvés varhat6 hasznai nagyobbak, mint a
koltségei {Stern, 2006). Az éghajlatvaltozas
alapvet6en befolyasolja a jév6beni gazdasa-
gi fejlédést. A tanulmanyt a mitigacié és
adaptacio viszonyanak tiikrében vizsgalva a
kovetkez6 megéallapitasokra bukkanhatunk.
Stern szerint a mitigacidra iranyuld befekte-
tések olyan befektetések, amiket a jelenlegi
és a kovetkez6 évtizedekben felmeriil6 meg-
el6legezett koltségeknek kell tekinteni,
amely segit a jov6beni kdvetkezmények
kockazatainak elkeriilésében. Az adaptacio,
alkalmazkodéas pedig az egyetlen olyan, a
hatasokra alkalmazhaté valasz, ami megol-
dast jelenthet az elkdvetkezendd évtizedek-
ben, miel6tt a mitigacids intézkedéseknek
meglenne a hatadsuk. Ezt sok orszaghan nem
ismerik fel. Célravezet6, ha nem arrdél vitat-
koznak, hogy melyik fontosabb. A VAHAVA
projekt is ezt az allaspontot kovette, és gya-
korlati javaslatokra jutott.

A helyi fenntarthatésdg megvaldsitasdhoz
fontos tudatositani azt a tényt, hogy az adap-
tacionak legtdobb esetben lesznek helyi hasz-
nai is, melyek nem igényelnek hosszu kifuta-
si id6t, vagy olyanok, amelyek maésokkal
Osszekapcsolva mar ugyis megoldasra var-
nak (lasd példaul arokrendszerek, viz el- és
visszavezet6k rendben tartdsa, autoném
f(itési rendszerek felkaroldsa, a bioetanol,
biodizel helyi el6allitasa stb.).

A val6szin(sithet6 klimavaltozas bonyo-
litja a fenntarthatésag megvalositasat a var-
haté hatasokra valé felkésziilés (zomében
human feltételek), a megel&zés (zoldfelile-
tek ndvelése, intézkedések anyagok, gyogy-
szerek tartalékoldsara stb.), a karenyhités (az
esemény bekdvetkezésekor teenddk), a hely-
redllitds (anyagi-mdszaki, intézményi stb.
feltételek) tekintetében. Ezt szemlélteti az 1
abra, amely azt hivatott bemutatni, hogy a
potencialis klimavaltozas mi mindenre hat.
Tulajdonképpen a fenntarthatd telepilés
minden dimenzidjara, s ezaltal alapvet6en
befolyasolhatja a telepilési életkdriilménye-
ket, ajovedelmeket, az egészségligyi helyze-
tet sth., ami az élhet6 telepiilés alapjait je-
lenti. Az alkalmazkoddsi stratégia lényege,
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hogy a felmeril§ kockazatokat megel6zni,
illetve bekovetkezésliikkor csokkenteni le-
hessen, hogy mindenki tudja mi a feladat, s a
sziikséges anyagi-m(iszaki feltételek rendel-
kezésre alljanak.

A vizsgalatok egyik célja, hogy a klimaval-
tozas fenntarthatdsagot veszélyeztet6 hatasai-
ra helyi szinten, a telepiilésen él6k érdekében
ravilagitson a cselekvd felkésziilés, megel6-
zés, a karok mérséklésére iranyul6 potencialis
megoldasi lehetségekre, szamitva arra, hogy
a lokalis szinten él6k érdekei a helyileg kéz-
zelfoghatdé id6jarasi anomaliak gyakorisaga,
a kolcsdnhatasok és osszefliggések kézzel-
foghato jelenségei alapjan kénnyebben meg-
értheték, mint regionalis vagy globalis szin-
ten. A helyi szint(i klimavédelmi intézkedé-
sekkel jaro esetleges kdltségcsokkentés (pél-
daul az energiahatékonysagban rejl§ lehetd-
ségek kiaknazéasa é&ltal) tovabbi Osztonzést
jelenthet a helyi szintii szerepl6k cselekvésre
birdsaban. Ha a helyi megoldasok altalanossa
valnak, akkor kedvezéen befolyasolhatjak a
légkorvédelmet, afenntarthatésagi térekvése-
ket, és az alulrél indul6 kezdeményezések
minden bizonnyal hatnak a dontéshozdkr
is.

Amennyiben a klimavaltozas hatasara az
élhetd telepllés feltételrendszere séril, ak-
kor annak szerves kdvetkezménye a telepiilé-
si életkdrilmények, jovedelmek, a népes-
ségmegtartd képesség, a foglalkoztatottsag,
egyaltalan a vidéki térben valé megmaradas
esélyének romlasa, a kultdrtdj pusztulasa.
Erre adhat valaszt az un. alkalmazkodasi
stratégia, mintegy megel6z6, védekezd tevé-
kenység, mely szamos stratégiai teriletet is
magaban foglal, illetve mas teriletekre is
hat. Példaul a telepiléseken él6 lakossag
hasznélja fel az energia 40%-at, és innen
kerul ki a vilag C02 kibocsatasanak 31%-a
(ebbdl a lakoépiileteké 21%) (Lang - Csete
L. - Jolankai, 2006). Vagyis ez esetben
szervesen kapcsolédik a témahoz az energia-
takarékossag és energiahatékonysag kérdés-
kére. Az alkalmazkodas és légkdrvédelem
sok esetben és sok helyiitt 6sszekapcsolodik,
egymast erdsiti (pl. alternativ energiak,
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zoldfellletek, term@talaj-mozgatds mérsék-
lése sth.).

A helyi fenntarthatésag kozéppontjaba
alapvet6en az élhetdséget, az élhetd telepii-
lést helyezhetjuk. Amennyiben Kérten
(1998) életmindségre vonatkozd klasszikus
modelljét olyan szempontbdl vizsgaljuk,
hogy mely értékdsszevetdkre hathat a kli-
mavaltozas, akkor a 2. abraban dsszefoglal-
takra juthatunk.

Az életmin@ség, élhet6ség megbrzése ér-
dekében célszerli megfelel6 6szténz6 eszko-
z6ket alkalmazni. Az egyik legkézenfekvébb
megoldasnak azok tinnek, amelyek kdltség-
hatékonyak, gazdasagosak, s ezen kivil
kimélik a kornyezetet és tovabbi pozitiv
externaliaként az életkdrilmények, helyi
lakosok egészségiigyi allapotanak (pl. javulo
levegbmindség) javuldsahoz is hozzajarul-
nak, s munkalehet6séget teremtenek a helyi
szakembereknek, mellyel élénkitik a helyi
gazdasag miikddését. Kivalo példa lehet erre
a kozosségek energetikai optimalizacidja.

A helyi kdz6sségek klimastratégidja meg-
alapozasanak elengedhetetlen feltétele az
igények és elvarasok feltérképezése, a kon-
cepcid kialakitdsdhoz. Természetesen ehhez
a helyi érintettek bevonasa, szerves részvéte-
le nélkul6zhetetlen. Kovetkez6 Iépés a tele-
pulés eszkdztaranak kialakitasa lehet, amely
alapvet6en a helyzetelemzés eredményeire
tamaszkodik. A jobb, hatékonyabb koordi-
nacié gordulékenyebbé teheti a megvalositas
folyamatat, melyben fontos szerep harul az
intézményi hattérre, ezen belil a Kistérségi
vagy telepllési felelGsre. A fenntarthatdsag
és helyi klimavédelem fontossaganak tuda-
tositdsa az ott él6k fejében sok esetben a
megfelel6 kommunikéciotol is fiigg. Negye-
dik lépésben a helyi klimaprogram sarok-
pontjainak, révid és hossz( tavu céljainak
meghatarozasa torténhet. A helyi program
megfelel6 monitoringjahoz utolsé lépésként
szlikség lehet egy adatgy(jtési rendszer,
valamint a megfelel§ indikatorok kialakita-
sara.

A nemzeti klimastratégia orszagos szint(
elképzelés, fontos azonban annak felismeré-
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se és tisztan latasa, hogy az orszagos szint(i
doéntések is mindig a helyszinen valdsulnak
meg, ahol hatnak az id6jarasi jelenségek.
Ezért teleplilések szintjén a helyi programok
megvitatdsa, begyakorlasa sziikséges, hogy
mindenki tudja, hogy egy adott idgjarasi
jelenség bekovetkezésekor mit, mivel, ho-
gyan, kikkel egyuttmikodve sziikséges
cselekednie a panik elkerilése, a teleplilés, a
haztartasok, a csalddok megmaradésa érde-
kében. Ez esetben igaz, hogy az id6bhen
felkészil6, megel6z6 Iépéseket, befektetése-
ket, intézkedéseket tev6k szarmazékos
elényhdz, haszonhoz juthatnak, melynek
elénye a fenntarthatésadg. Ha ezt elmulaszt-
jak, akkor a katasztréfa fenyeget6 rémének
bekovetkezése valdszindsithetd.

EREDMENYEK

Az eddigi elemzések, vizsgalatok alapjan
arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a
helyi fenntarthatésdg és a klimavaltozas
0sszefliggésében fontos a helyi alkalmazko-
dés, ami a légkor védelméhez is hozzajarul.

A fenntarthaté telepiilés Gjabb és legna-
gyobb kockdzata a klimavaltozas, igy a
klima dimenzio6 figyelembe vétele nélkil az
nem valésulhat meg!

Magyarorszagon a helyi szintl torekvé-
sek egyik sarkalatos pontja a meglevé finan-
szirozas, ezért a helyi fenntarthat6sag ira-
nyaba tortén6 elmozdulas egyik feltétele a
klimavaltozashoz  valé  koltséghatékony
alkalmazkodas hangsulyozasa, vagyis az,
hogy a helyi intézkedések gazdasagilag is
hasznosak és az élhet6séget, a megmaradast
szolgaljak. A helyi fenntarthatésagi torekveé-
sek és a lokélis Kklimavaltozasi stratégidk
kdlcsdnhatasai és dsszhangja egyuttal mar a
kozeljovében a hossz tdvl megoldas meg-
kezdését alapozza.

A vizsgalt térségben teljes mértékben el-
fogadott az ©Onkormanyzatok szerepének
fontossaga, a helyi kozosség felel6ssége a

klimavéaltozés véarhatd hatdsaira valo felké-
szilésben, a megel6zésben, az eseményekre
val6 reagalasban és a karelharitasban.

A tanulmany megkisérelte lehatarolni a
klimavaltozas helyét és szerepét a fenntart-
haté telepilésfejlesztésben, melyeket az
empirikus vizsgéalatok is indokoltnak tarta-
nak.

Megfogalmaztunk egy ajanlast a Tisza-
tavi térségben a helyi tarsadalom klima- és
id6jaras-valtozasra valo felkésziilés orsza-
gosan alkalmazhat6é fenntarthatdsagi cse-
lekvési minta modelljének kidolgozasara.
Ennek f6 pontjaiban a telepiilési valaszok
allnak, melyek elsédleges igényfelmérése a
dolgozat keretein belll kis mintan megtor-
tént, a modell fébb pontjai a kdvetkez6k:

1.A helyi felkésziilés lehet6ségeinek fel-
taréasa.

2. A helyi megel6zés Iépéseinek meghata-
rozasa és begyakorlésa.

3. A klima- és id6jaras-valtozas bekodvet-
kezett eseményeire valé reagalds kidolgo-
zottak és begyakorlottak alapjan.

4. A kérok helyreallitasara val6 felkészi-
Iés eszkdzeinek szdmba vétele az érintettek
bevonasaval, kilonos tekintettel a fiatalabb
generaciokra.

A modell a helyi érintettek szamara egy-
értelmavé teszi, hogy a potencialis klimaval-
tozds mi mindenre is hat egy telepiilésen,
ami el6segiti a megértést és a gyakorlati
megvaldsitast. Az adaptalt modell helyi
szinten begyakorolhaté, a varatlansagbol,
meglepetéshdl adddd panik elkeriilése érde-
kében!

A fenntarthat6sag iranyaba val6é elmozdu-
las és a klimavéltozds varhaté hatasaihoz
val6 alkalmazkodds megval6sithatosaga
alapvet6en a helyi k6zosségt6l fligg, téarsa-
dalmi egyittm(kodésén alapul, melynek
egyik legnagyobb veszélye - a vizsgélt hat
teleplilés esetében - a romakérdés megoldat-
lansaga.
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A potencialis
klimavaltozas és az
id6jarasi jelenségek
varhat6 hatésai -

A telepuilés élhet6ségére

gyakorolt hatasok

klima egészséggyi

Telepulési szintl valaszok

Felkésziilés katasztrofara, ill. kilonb6z6

1. &bra

varatlan eseményekre, a helyifelkészilés

kovetkezményei lehet@ségeinek feltarasa.
- felmelegedés - kritikus infrastruktira
- szérazodas - ivéviz A helyi megel6zés 1épéseinek, megoldasok
- extrém id6jarasi - élelmiszer meghatérozésa, kidolgozasa.
jelenségek - energiafelhasznélas
gyakorisaganak - COz2 kibocsétas A kércsokkentés a bekovetkezd
novekedése - épitett kdrnyezetre eseményeket kdvetben az, vagyis

- érvizek, belvizek,

sarlavinak, aszaly -
- hé, jégesd, fagyok -
- toméadodszer( jelenségek

gyakorolt hatas
energia tartalékok
biodverzitas sth.

eseményekre vald reagalas, a
begyakorlottaknak megfelel6en.

A kérok helyredllitasara valé felkészilés,

a karok és eszkdzok szamba vétele az
érintettek bevonasaval, kiilonos tekintettel
a fiatalabb generacidkra.

- zivatarok sth. 3

Megvaldsitas stratégiaja

A klimavéltozas hatasaira val6 felkészuléssel
bévitett helyi fenntarthatdsagi stratégiak
kidolgozésa, melynek lényege az
alkalmazkodas és hozzajarulas a
légkérvédelemhez

Aklimavaltozas hatasainak megjelenése a fenntarthat6 telepiilésfejlesztésben
Forras: sajat szerkesztés

2. dbra

Az életmindség klimaérzékeny
OsszetevOi
Eletminéség 6sszetevdi

(anyagi és pszicholdgiai Klimabiztonsagi kérdések (havariak)

jolét)
Emberi egészségre gyakorolt hatadsok
Biztonsag (héhullamok, melanoma, kullancsok stb.)
Egészség

Természeti er6forrasokban, javakban és
szolgaltatasokban bekdvetkezd negativ
véltozasok (vizkészletekben bekovetkez6
valtozésok, kritikus infrastruktura,
biodiverzitas, védett értékek pusztulasa
stb.)

Targyi kérnyezet
Természeti erdforrasok,
javak és szolgaltatasok
Ko6zosségi fejlédés
Tarsadalmi szerkezet valtozasai, varhatd
migréaciés folyamatok, klimaérzékeny
szocialis rétegek: betegek, iddsek,

gyerekek, terhes anyak, nehéz fizikai
munkat végzeék stb.

Személyi fejl6dés

Az életmindség a klimavaltozas hatasainak szempontjabol
Forras: sajat szerkesztés



A KORNYEZET - KOCKAZAT - TARSADALOM (KLIMAKKT)
KLIMAKUTATAS ADATBAZIS-KEZELO RENDSZEREI

SZENTELEKI KAROLY

Kulcsszavak: klimakutatds, informaciés rendszer, déntéstdmogatas, kockazatelemzés

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A KKT adatbazis és a hozza kapcsol6do lekérdez6 programrendszer kiépitésének
alapveté célja a Budapesti Corvinus Egyetem Matematika és Informatika Tanszékén
folyd - a klimavaltozas kockazati, gazdasagi és tarsadalmi hatasaira iranyul6 - kutata-
sok adatbdazisainak 0sszegy(jtése, az elméleti vizsgalatok alapjainak megteremtése és
tdmogatasa. A kozos adatbazis mentesiti a kutatécsoport egyes tagjait attol a feladattol,
hogy a szerteagazo6 adatforrasokat kilén-kilon felderitsék, levalogassak és kidolgozzak
az alkalmanként korantsem egyszer( konverzios eljarasokat. Az adatbazishoz kapcso-
16d6 programrendszer biztositja a teljes kdzponti adatbazis attekintését, az adatsz(irés
és levalogatas tetszéleges szempontok szerinti végrehajtasat, illetve nagy futasidét
igényl6 - vagy szokvanyos statisztikai eszkdzokkel el nem végezhetd, ezért specialis

programok irasat feltételezd - elemzések elvégzését.

A KKT PROGRAMRENDSZER
TELEPITESE ES HASZNALATA

A KKT programrendszere és a hozza
kapcsol6dd adatbadzis a BCE Matematika és
Informatika Tanszékének szerverén Kkerilt
elhelyezésre, melyet az egyetem belsé halé-
zatan a megfeleld jogosultsaggal rendelkezé
oktatok és kutatok érhetnek el. A kutatok a
programrendszert és a hattér adatbazist
DVD lemezek segitségével a sajat szamito-
géplkre is atvihetik, de a program mikddte-
téséhez egy telepitd eljarast is le kell futtat-
ni. A KKT programrendszer Windows XP
kornyezetben val6é hasznalatdhoz a fejlesz-
t6k biztositjdk a telepit6 programcsomagot,
melyet a szokasos setup.exe program elindi-
tasaval végezhetnek el.

A KKT programrendszer a BCE Matema-
tika és Informatika Tanszéke szerverén a
képen lathato ikon felhasznalasaval, vagy a

megfelel6 mappaba belépve a KKT.EXE
program aktivizalasaval indithaté el. Ugyan-
ilyen kényelmes inditasi feltételt mindenki
létrehozhat a telepités utan a sajat szamito-
gépén is.

Az inditas utdn az 1. &bran mellékelt be-
jelentkez6 képerny6vel taladlkozunk. Az
inditdskor minden felhasznalénak meg kell
adni a legalabb egy karakterbdl allé azonosi-
tot, ami azonban nem a szokasos belépési
feltétel (hiszen az adatbazis elérése mar
eleve csak a megfelel6 jogosultsdggal ren-
delkez6 kutatok szamara biztositott). Az
azonositék hasznalata itt a kutatékhoz ren-
delt gy(jt6 adatkonténerek létrehozasat,
illetve a késébbiek soran azok ismételt meg-
nyitdsat biztositja, melyekbe a program
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hasznalata sordn keletkezett kutatdsi ered-
ményeiket (adatszlrések, indikatorok, speci-
alis lekérdezések eredményei) tarolhatjak. A
kutaté altal valasztott konténernév egy Ac-
cess adatbazis létrehozasat eredményezi. A
kutatasi eredmények ezen adatbazison beliil
kilonboz6 tablazatokba kerllnek. A tablaza-
tok tartalmat a kés6bbiek sordn minden gond
nélkil exportalhatjuk Excel vagy Text (stb.)
tipust adatalloméanyokba, melyek a tovabbi
igényes - meghatarozott adatallomany-
struktarat feltételez6 - vizsgalatok el6tt is
megnyitjak a lehetdséget.

A KKT menlirendszere

A KKT programokat a felhasznalt adat-
tablak szerkezete, illetve a lekérdezés tipusa
alapjan a 2. abran lathaté menirendszer
szerint csoportositottuk (4).

A napi indikatorok meniipont alatt a napi
hémérsékleti adatokbdl kovetkeztethet6 val-
tozasok leszlirését, vizsgalatadt biztositja a
programrendszer. A nemzetkdzi szakiroda-
lom a klimavéltozasokra vonatkoz6 kovet-
keztetésekhez huszonhat hivatalos indikatort
vezetett be.

A klimatikus profil-indikatorok meni-
rendszere nem a szokasos meteorologiai
paraméter-vizsgalatokat biztositja, hanem a
meteorolégiai jelenségek adott novények
fejlédése vagy rovarpopulacié-dinamika
szempontjabol kedvez6 vagy kedvezétlen
klimatikus karakterisztikait térképezi fel.

Hosszu idésorok els6sorban az atlagos ha-
vi (tényleges és szcenarié idésorok) adatok
elemzését teszik lehetévé. Az adatsorok
elemzése talmutat Magyarorszag hatarain, és
biztositja az eurépai 6sszehasonlitdsok lehe-
tGségét.

A novények meniirendszer a buza, a ku-
korica, az arpa és a sz616 termdteriilet- és
termésatlag-valtozasait biztositja az id6,
illetve az id6jaras fliggvényében, mely ada-
tokat a KSH Mez6gazdasagi Fdosztalya
bocsatott a rendelkezésiinkre. A sz616 eseté-
ben a nemzetkdzi szakirodalomban haszna-

latos - specidlisan kialakitott - indikatorok
vizsgalatara is sort kerithetiink.

A rovarok meniipont alatt a magyaror-
szagi rovarcsapdak eredményeit és lekérde-
z6sét biztositd programok talalhaték meg. A
folyamatos mérések eredményei a hatvanas
évek elejét6l valtak rendszeresseé.

A rendszerm(veletek menilpont alatt né-
hany adatkonverzios eljarast gydjtottiink dssze,
melyeket a kdzponti adatbazis végsé kialakita-
sahoz (szcenaridk, novényi adatsorok) hasznal-
tunk fel, illetve az adatbazisok esetenkénti
tomoritését, archivalasat is lehetévé teszik.

A napi indikatorokhoz tartozé menisor
programjait a 3. dbran adjuk kozre. A napi
adatok vizsgalatat végz6 programok az
alabbi karakteresen kilénb6z6 lehetdségeket
biztositjak a kutatécsoport szaméra

- napi adatsorok sz(irése;

- a hivatalos indikatorok (26 db) szamita-
sa;

- specialis (RAS) tenyészid6-szamitas;

- eloszlasi karakterisztikak;

- héhullamok gyakorisaga és intenzitasa.

Nagyon fontos annak az adatvagyonnak
az attekintése, amely rendelkezésre all az
alabbiakban részletesen ismertetésre kerild
programok futtatasahoz:

Debrecenben Latdkép meteoroldgiai al-
lomas adatai (1984-2004)

Debrecen base (1960-1990 tényadatok
szimulacios futasokhoz)

Debrecen GF 25-34 (2025-2034-re vo-
natkozé szimuléacids adatsorok)

Debrecen GF 55-64 (2055-2064-re vo-
natkozé szimulacids adatsorok)

Debrecen UKHI (31 évi szimulaciés
adatsorok)

Debrecen UKLO (31 évi szimulécios
adatsorok)

Debrecen UKTR 31 (31 évi szimulacios
adatsorok)

Gy6r base (1960-1990 tényadatok szimu-
laciés adatsorok)
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Gydr GF 25-34 (2025-2034-re vonatkozo
szimulacios adatsorok)

Gy6r GF 55-64 (2055-2064-re vonatkozo
szimulacios adatsorok)

Gy6r UKHI (31 évi szimulaciés adatso-
rok)

Gy6r UKLO (31 évi szimulaciés adatso-
rok)

Gy6r UKTR 31 (31 évi szimulaciés adat-
sorok)

Budapest (1901-2000) tényadatok
Debrecen (1901-2000) tényadatok

Tiz varosra vonatkozé szimulaciés adat-
sorok:

Budapest (2070-2100 Headly Center A2,
Headly Center B2, Max Planck Ins. A2 mo-
dellek, 31 év szimulaciés futtatas eredménye)

Debrecen (2070-2100 Headly Center A2,
Headly Center B2, Max Planck Ins. A2 mo-
dellek, 31 év szimulacios futtatas eredménye)

Kalocsa (2070-2100 Headly Center A2,
Headly Center B2, Max Planck Ins. A2
modellek, 31 év szimulaciés futtatds ered-
ménye)

Miskolc (2070-2100 Headly Center A2,
Headly Center B2, Max Planck Ins. A2
modellek, 31 év szimulaciés futtatds ered-
ménye)

Mosonmagyarovar (2070-2100 Headly
Center A2, Headly Center B2, Max Planck
Ins. A2 modellek)

Pécs (2070-2100 Headly Center A2,
Headly Center B2, Max Planck Ins. A2
modellek, 31 év szimuléaciés futtatds ered-
ménye)

Siofok (2070-2100 Headly Center A2,
Headly Center B2, Max Planck Ins. A2
modellek, 31 év szimulacios futtatds ered-
ménye)

Szeged (2070-2100 Headly Center A2,
Headly Center B2, Max Planck Ins. A2
modellek, 31 év szimuléacids futtatds ered-
ménye)

Szolnok (2070-2100 Headly Center A2,
Headly Center B2, Max Planck Ins. A2 mo-
dellek, 31 év szimulacids futtatas eredménye)
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Zalaegerszeg (2070-2100 Headly Center
A2, Headly Center B2, Max Planck Ins. A2
modellek, 31 év szimulaciés futtatds ered-

ménye)

Megyei  reprezentans mér6allomasok
eredményei:
Baranya megye (1951-2007)
Bacs-Kiskun megye (1951-2007)
Békés megye (1951-2007)
Borsod-Abalj-Zemplén megye
2007)
Csongrad megye (1951-2007)
Fejér megye (1951-2007)
Gydér-Moson-Sopron megye (1951-2007)
Hajda-Bihar megye (1951-2007)
Heves megye (1951-2007)
Jasz-Nagykun-Szolnok megye
2007)
Komarom-Esztergom megye (1951-2007)
Négrad megye (1951-2007)
Pest megye (1951-2007)
Somogy megye (1951-2007)
Szabolcs-Szatmar-Bereg megye (1951-
2007)
Tolna megye (1951-2007)
Vas megye (1951-2007)
Veszprém megye (1951-2007)
Zala megye (1951-2007)

(1951—

(1951—

A napi adatsorok sz(irése

A napi adatsorokat barmelyik kivalasztott
meteoroldgiai paraméter mentén kisz(rhet-
jik (sugarzas, minimum-, atlag- és maxi-
mum-h&mérséklet, csapadék), de kialakit-
hatjuk az egyes paraméterekre vonatkozo
tél-ig hatarok tetsz6leges kombinacidjat is
az adatok szimultan levalogatasa érdekében.
A 4. abran egy szimultan levalogatas ered-
ményeit adjuk kozre, ahol az elmult szazad
azon budapesti adatait lathatjuk, ahol a napi
sugarzas legalabb 10 egység, és a napi ko-
zéph6mérséklet meghaladja a 30 °C-ot.
Erdekességként megemlitjiik, hogy a kapott
12 extrém értékb6l 5 az utolso évtizedben
jelentkezett.
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A Képerny6 nyomtatasa funkcié révén -
amelyet 6nallé parancsgomb biztosit- mind a
sz(irési feltételeket, mind a levalogatas ered-
meénytablajanak a képen megjelend részét
nyomtatott formdban is megkaphatjuk.
Amennyiben a levalogatas eredménye tilmu-
tat a lathatd terileten, akkor az Eredménylista
nyomtatasa parancsgomb segitségével a teljes
listdt a nyomtatora kildhetjik. Az 5. abra
szerint a meggondolatlan nyomtatasok elindi-
tdsa és a nagytémeg( papirfelhasznalas elke-
rilése érdekében minden nyomtatas el6tt
megkérdezi a szamitogép, hogy tényleg ki
akarjuk-e nyomtatni az esetenként tébb ezer
adatsorbol allé eredménylistat.

Ha a kapott eredményeket tovabbi (pl. ha-
sonlésagi) vizsgalatoknak kivanjuk alavetni,
abban az esetben az Eredménylista tarolasa
parancsgombot sziikséges aktivizalni, és a lista
egy Access adattablazatba keril, a felhasznalé
altal kialakitott konténer adatbazison belul. A
felhasznalénak megvan a lehet6sége, hogy
minden egyes eredménytablanak onallé nevet
adjon (6. abra), és a sikeres archivalasrél azon-
nal értesitést kiilld a szamitégép.

Napi meteorolégiai statisztikak

A napi meteorologiai statisztikdk meni-
pont biztositja szdmunkra, hogy a korabban
megismert meteorologiai paraméterekre felal-
litott szlr6feltételeknek megfeleld napok
szamat o6sszeszamoljuk. Lehet6ség van csu-
pan egyetlen meteoroldgiai tényez6 vizsgala-
tara, de ugyanugy végezhetlink szimultan
vizsgalatokat is, mint ahogy azt az el6z8
menipontban megismertiik. A 7. abra tabla-
zatdban azon debreceni adatsort adjuk kozre,
melyben a napi maximum-h&mérséklet meg-
haladja a 25 °C-ot.

A menipont egyben négy (kildénbdz6
meteoroldgiai paraméterre vonatkozo) hiva-
talos indikator (FD, SU, ID, TR) kiszamita-
sat is biztositja:

FD (1) Number of frost days:
napi minimum-h6émérséklet < 0 °C

SU (2) Number of summer days:
napi maximum-hémérséklet >25 °C
ID (3) Number of icing days:

napi maximum-hémérséklet < 0 °C
TR (4) Number of tropical days:
napi minimum-hémérséklet > 20 °C

A peremfeltételek kombinalt szabalyoza-
sa tovabbi, finomabb lekérdezéseket is biz-
tosit, példaul a kombinalt szuréfeltételekbe a
csapadékviszonyok vizsgalatat is beépithet-
juk.

A GSL és RAS tenyészid6-szamitas

A hasznos hdegyenérték adott referencia-
hémérséklet feletti atlaghémérsékletekbdl, a
napi atlagh6mérséklet és a referencia-h6mér-
séklet killénbsége alapjan szamitédik. Ha az
atlagh6mérséklet adott napon az el@irt, adott
hémérséklet felett van, akkor naponként sza-
mitott hasznos héegyenértékek akkumulaléd-
nak, igy a kiillénb6z6 névények szamara meg-
hatarozhatjuk a tenyészidd hosszlsagat. Az
ilyen tipusi szamitasok mind a tényadatok,
mind a korabbi évek atlagabol szamitott idéso-
rok, mind a tudomanyos mihelyek altal kidol-
gozott szcenariok esetében elvégezhetdk.

A program inditasdhoz meg kell adni az
adott novényre jellemz8 referencia kozép-
hémérsékletet, amit legaldbb hat napon
keresztil el kell érni a vetés inditasahoz. A
masik megadandé indulasi paraméter az a
hasznos héegyenérték-mennyiség (HHE),
amennyit a szoban forgd ndvény esetében el
kell érniink. Az eredménytablaban talalhato
adatok sorrendben a kovetkez6k:

- avizsgalt év szama;

- a béazis (tenyészid6szak) kezdete (az év
hanyadik napja);

-a 900 HHE eléréséhez tartoz6 napok
szama;

-a bazis (tenyésziddszak) vége (az év
hanyadik napja);

- az adott évben elérhetd teljes HHE ér-
ték.
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A RAS tenyészid6-szamitas (8. abra) a
GSL szamitason alapul, de két tovabbi para-
metrizalasi lehet6séggel. Itt a minimum-
hémérséklethez is meg kell adni egy tetsz6-
leges kiiszébértéket. Egy tovabbi parametri-
zalasi lehet6ség a vetéshez szilkséges bazis-
napok szamanak megadasa.

A 8. dbran a bézisid6 minimum-hémér-
séklete legalabb 0 °C, a referencia-h6mér-
séklet 5 °C, a bazisid6szak most 7 napig
terjed, és legalabb 850 HHE értéket kell
elérni. Csak a 60. nap utan kezdhetjik a
vetést, miutdn a vizsgalandé napok als6
sorszamat a program inditasakor erre a k-
szObértékre allitottuk be.

Havi h6mérséklet minimumok
és maximumok

A négy kilénbdz6 statisztikdt a KKT
program egyetlen futas eredményeként hoz-
za létre (9. abra). A futas el6tt az évekre,
illetve ezen belil a hénapok sorszamara
irhatunk el6 korlatozé feltételeket. E lehetd-
ség birtokaban konnyedén lekérdezhetjiik
példaul a marciusi minimumhd&mérséklet-
adatokat a szamitdgépben tarolt teljes id6-
szakra, s az eredményeket 6nall6 tablaban
tarolva akar Excel feldolgozasnak is alavet-
hetjik a késébbiek soran.

A cimben haszndlt nemzetkozi rovidité-
sek az alabbi statisztikakat takarjak

minimumhdémérséklet-

TNn =a napi
adatok havi minimumeértéke;

TXn =a napi maximumhémérséklet-
adatok havi minimumeértéke;

TNx =a napi minimumhd&mérséklet-
adatok havi maximumértéke;

TXx =a napi maximumh&mérséklet-

adatok havi maximumértéke.

A 9. dbran egy olyan lekérdezés eredmé-
nyeit lathatjuk, amely 1984-t6l kezdve fo-
lyamatosan kigydjtotte a havi hémérsékleti
széls6értékeket.
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Hémérsékleti adatok

A hémérséklet 10%-0s és 90%-0s gyako-
risagok (TNIOp, TXIOp, TN90p, TX90p): A
statisztika azon napok szazalékat adja meg,
ahol a hOémérséklet a 10%-o0os szint alatt,
illetve 90%-0s szint felett van. A szamitogép
el6szor kiszamitja az altalunk tetsz6legesen
kijel6lt id6szakra vonatkozd négy kiiszobér-
téket, amelyek a 10%-nal, illetve a 90%-nal
a rangsorban megtalalhaték. A referencia-
szintek a képerny6 bal oldalan lathatok,
amelyek a teljes vizsgéalati id6szakra vonat-
koztatott 10%-o0s, illetve 90%-0s kiiszobér-
ték-szamitas elvégzése utan jelennek meg
(10. abra).

A teljes id6szakra vonatkozo kiiszobérté-
kek felhasznalasaval a szamitogép évenként
kiszamitja az adott érték ala esé, illetve folé
es6 %-értékeket, mely szerint az adott évben
a maximum és minimum értékek 10%-nal
nagyobb vagy kisebb aranyban esnek a
széls6séges  tartomanyokba.  Egyenletes
eloszlas esetén minden tablazatbeli értéknek
a 10%-ot kellene mutatnia.

A hideg és meleg periodusok indexe
(WSDI, CSDI):A hideg és meleg periodusok
indexének kiszamitasa a napi hémérséklet
minimumok 10%-0s als6 kiszobértékének,
illetve a h6mérséklet maximumok 90%-o0s
fels§ kuszobértékének a meghatarozasaval
kezd6dik. Ezen kiisz6bérték alatti hideg
periodusban levé napok szamanak, illetve a
kiszobérték feletti meleg periddusban levd
napok szamanak az dsszegzésével fejezédik
be.

A hivatalos WSDI, illetve CSDI indexek
egyarant legalabb 6 napos periddusokra
vonatkoznak. Az A&ltalunk elkészitett KKT
program segitségével tetsz6éleges periodus-
hosszusagot vizsgalhatunk és elemezhetiink,
a minimalis periédus hosszat paraméterként
magunk adhatjuk meg.

Napi hémérséklet-kiilonbségek havi atla-
gai (DTR): A program az el6re meghataro-
zott id6szakban hatarozza meg azon atlagér-
tékeket, amelyeket a napi maximum- és napi
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minimum-hémérsékletek kozti kulénbségek
atlagolasaval kapunk meg. A vizsgalatot
tetszOleges évekre, illetve ezen belul a na-
pok sorszamaval megadhatd tetsz6leges
id6szakra is lekorladtozhatjuk, modot teremt-
ve ezzel arra, hogy akar egyetlen hdnap
atlagos eltéréseit hasonlitsuk 6ssze a kulon-
b6z6 évekhez tartoz6 id6soradatokkal. A
szamitdgép a napi adatok hénapokba sorola-
sat automatikusan elvégzi, figyelembe véve
a szok6évek altal okozott anomaliékat is.

Csapadékadatok

A klimavaltozashoz kidolgozott egyna-
pos és Otnapos csapadékmaximumok havi
indexeit a KKT program szintén parametri-
zélta, azaz tetsz6leges hosszUsagu peridédu-
sok vizsgalatat is elvégezhetjik. All. abran
példaul egy 2 napos vizsgalat eredményeit
tekinthetjik meg.

A szamitégép a hdnapok lehatarolasat
ezen programpontban is automatikusan
végzi el. Az itt kapott eredmények a két
napon keresztll esett es6 maximalis meny-
nyiségeit tartalmazzak mm-ben.

A csapadékmennyiség és intenzitas (SDII,
RIO, R20, Rxx, PRC): A programpont Ujabb
négy hivatalos statisztika kiszamitasat integ-
ralja egyetlen meniipontba

SDII = szimpla csapadék-intenzitasi in-
dex;

RIO = 10 mm feletti csapadékos napok
szama;

R20 = 20 mm feletti csapadékos napok
szama;

Rxx = a felhasznalé altal meghatarozott

kiiszobérték feletti napok szama;
PRC = csapadékdsszeg.

A program inditdsa a szokasos vizsgalati
idGszak beallitdsan tul bekéri azt a minimalis
csapadékmennyiséget (mm), ami felett a
csapadék mennyiségét és a csapadékos na-
pok szamat évenként osszegezzik, és a
hozzatartozé indexeket kiszamitjuk. Az

index az adott szint felett lehullott csapadék
éves 0Osszegét az éves csapadékos napok
szamaval osztja, igy a csapadék Osszege
mellett a napi atlagos csapadékindex is ren-
delkezésunkre all.

Az egybefligg6é szadraz napok, illetve az
egybefiiggé csapadékos napok maximalis
hosszanak évenkénti meghatarozasahoz (12.
abra) a felhasznaldénak meg kell adni azt a
kiszobértéket, ami alatt a szaraz, illetve a
nedves napokat meghatarozzuk. Ez az érték
normal esetben 1 mm csapadékot jelent, de a
kiillénb6z6 vizsgalatokhoz a felhasznalo ettdl
eltérd kiszobszamokat is megadhat.

Csapadékmennyiségek szamitott szintek
felett (R95, R99): A csapadékra vonatkozo
utols6 menlpont két hivatalos statisztika
kiszamitasat végzi el:

R95 = a teljes id&szakra érvényes 95%-0s
szint feletti csapadékos napok szama.

R99 = a teljes id@szakra érvényes 99%-0s
szint feletti csapadékos napok szama.

A szamitégép évenként meghatarozza a
napi rangsor szerint kiszamitott 95%-0s és
99%-0s csapadék kiszobértékeket, majd a
kovetkez6 futdskor az e csapadékszintek
feletti napok szazalékat, és az e napokon
lehullott csapadék dsszmennyiségét (mm) is.
A jelzett indexeknek normal esetben az 5%,
illetve az 1% korul kellene ingadoznia. A
megjelend anomalidk a csapadékeloszlas
egyenetlenségeire hivjak fel a figyelmet.

Sugarzas-, h6mérséklet-
és csapadékeloszlasok

Az eddig leirt 27 hivatalos nemzetkdzi
indikatoron tdl fontosnak tartottuk két to-
vabbi index bevezetését is, hogy a klimati-
kus anomalidk feltérképezéséhez tovabbi
eszkdzok alljanak a rendelkezésiinkre (13.
abra).

Az osztadlyok meghatarozasahoz harom
paraméter sziikséges. Az értékelés ala es6
adattartomany alsé és fels6 hatarértékei, és
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ezen tartomanyra vonatkoz6 osztalyok sza-
ma a harom feltétlenil megadandé érték. A
szamitogép egy tizedes pontossaggal kisza-
mitja az osztadlyok alsé hatarait, amihez
viszonyitva az adatbazisban tallhaté meteo-
rolégiai adatok kiértékelésre kerllnek. Egy
meteoroldgiai adat abba a legmagasabb
osztalyba keriil, amely osztalynak alsé hata-
rat eléri, illetve meghaladja. A legmagasabb
osztalyba mindazon értékek bekerilnek,
amelyek ezen legfels6 osztaly als6 hatarat
elérik vagy meghaladjak. Ez az egy osztaly
tehat fellrél nyitott.

A vizsgalatokat - hasonléan a korabbi
programlehet6ségekhez - tényadatokra és
id6jaras-szcenariokra egyarant elvégezhet-
juk. A vizsgalatokat a maximalis széllékés-
re, a minimalis, atlagos és maximalis h6mér-
sékleti adatokra, illetve a csapadékadatokra
is kiterjeszthetjuk. Az itt lathat6 példa azt a
gyakorisagi tablazatot ismerteti, ami a mi-
nimumh&mérsékletek gyakorisagat -40 fok-
tol +20 °C-ig terjed6 intervallumban - tiz
fokos osztalykdzokkel - meghatarozza.

A statisztikdk elkészitése utdn azonnal
visszaléphetiink az alapparaméterek beallita-
sahoz, valtoztatasdhoz, és egy U0j adatsor
Osszeéllitasat is kezdeményezhetjik a szami-
tégéplinkdn. Az Uj eredménytabla generala-
sahoz a képerny6n lathatd barmelyik para-
méter megvaltoztathaté, s ugyanigy valtoz-
tathatjuk a vizsgalat ala vont adattipust is a
sugarzastol a h6mérsékleteken at a csapadé-
kig.

Amennyiben szamunkra érdekes az alsd
kiiszobérték alatti szamok gyakorisaga is,
akkor annak felfedéséhez egy 0j, 6nallo futta-
tasra van szlikség. A vizsgalati teriilet also
hatara ilyenkor egy irrealisan alacsony érték,
és a fels6 korlat az ettdl az értéktdl a kuszob-
értékig szamitott tavolsag kétszerese, és a
vizsgalt osztalyok szama most kett6. A két
osztalyban ekkor a kiiszob alatti és a kiiszob
feletti értékek szdmossaga jelenik meg.

A kapott eredmény képernyén lathatd
adataibol roégton lathato, hogy a -20 °C alatti
minimum-hémérsékletek csdkkend tenden-
ciat mutatnak, mig a 0 °C feletti minimumér-
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tékek szama egyre nagyobb ingadozésokkal,
de &sszességében ndvekvd tendencidt mutat.
A mellékelt példank modszertani minta,
most nem az a szerepe, hogy tudomanyos
kovetkeztetéseket vonjunk le bel6le, de ra-
vilagit arra, hogy e program mennyire ru-
galmasan hasznalhato a relativ gyakorisagok
karakterisztikus sajatossagainak felfedésé-
hez. Az Eredmények taroldsa meniigombra
kattintva az itt lathaté eredmények egy Ac-
cess tablazatba keriilnek, ahonnan kénnyen
exportalhatjuk tetsz6leges mas adatforma-
tumba (pl. Excel), hogy tudomanyos vizsga-
latainkat a szamunkra legkényelmesebb
informatikai koérnyezetben elvégezhessik.

Sugérzas, csapadék és h6hullamok

A meteoroldgiai adatok feldolgozésa so-
ran tovabbi nehézségeket okoz a meteorolé-
giai anomalidk egzakt feldolgozasakor az
anomalidk id6tartamanak paraméterezése. A
14. abran lathato lista utolsé menlipontjaban
el6zetes tartamparaméterek megadéasa nélkiil
is m(ikodd lekérdez6 programot hoztunk
létre, ami a sugarzas, a minimalis, atlagos és
maximalis hémérséklet, illetve a csapadék-
hullamok automatikus feltérképezését és
lekérdezését biztositja.

A program mind a tényleges adatok,
mind a szcenariok napi adatai esetében al-
kalmazhat6, de inditaskor ki kell valasztani
a vizsgalatba bevont meteorolégiai adatba-
zist, a vizsgalandé meteoroldgiai paramétert,
illetve azon kiiszébértékeket, amelyek alatt,
illetve felett a szdmunkra fontos extremalis
meteorolégiai allapot bekdvetkezik.

Az adatbazis kivalasztasa most is a szo-
késos modon térténik. A 14. abran ajelenle-
gi napi adatokat tartalmazo tablazatok latha-
tok.

Az adattabla kivalasztasa utdn a pontos
vizsgalati peremfeltételek beéllitdsdhoz az
alabbi lehet6ségek allnak a rendelkezésiinkre:

-A vizsgélat id6tartamanak meghataro-
zdsa (évt6l-évig). A peremfeltételekkel a
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ténylegesen rendelkezésre all6 idésorok
hosszanak korlatozasara van lehet8ségiink.
A maximalis id@intervallum a program indi-
tasakor a képernydn automatikusan megje-
lenik.

- A vizsgalat évkozi id6szakanak megha-
tarozdsa (napsorszamt6l napsorszamig).
Segitségével meghatarozhatjuk azt az id6-
szakot (pl. névények esetében a vegetacios
idészak lehet ez), ahol a széls6séges feltéte-
lek hatassal vannak az egyedek fejlédésére.

-A vizsgalat als6-fels6 kiiszobértékének
meghatarozasa, mely értékek a meteorolégi-
ai anomalia bekdvetkezését jelzik.

—Adatvalasztas, ahol az egér segitségével
kijeldlhetjik azt a meteoroldgiai paramétert,
amire az also felsé kisz6bértékek vonatkoz-
nak.

A 15. &brén a -12 °C alatti minimum-
hémérsékleti hulldmokat kivanjuk megke-
resni a januari id6szakban: melyik évben
h&nyszor és hany napon keresztul sullyedt a
hémér6 higanyszala a beallitott érték ala?

A tényleges adatok esetében a program a
napi minimum-hémeérsékletek gyakorisagat
jeleniti meg. Az eredmények egy kétdimen-
zi6s nyitott tablazatban lathatok. Az oszlo-
pok szamat a beallitott, illetve a maximali-
san elérhetd évek szama hatarozza meg. A
tovabbi évek adatait a vizszintes gordit6sav
segitségével érhetjik el.

A 15. dbra sorainak szdma minden egyes
lekérdezés esetében szintén dinamikusan
valtozik. Annyi sorb6l fog allni, ahany napig
tartott az adott paraméterre vonatkozo leg-
hosszabb periédus. A tdblazat belsejében
lev6 szamok a periodusok darabszamat
adjak meg, ugyanis egy adott hosszlsagu
periddus tébbszor is el6fordulhat. A tablazat
eredményeinél maradva példaul az 1995-6s
évben, januarban két olyan periédus volt,
amikor a hémérséklet -12 °C ala sillyedt.
Az egyik 5 napig, a masik tizenegy napig
tartott. 1987-ben viszont 4 egynapos, 1 két-
napos és 2 harom napos periddus fordult el6.

Most is lehetéségink van a képernyén
levd adatok kinyomtatasara, mind a kezdeti

peremfeltételek beallitasakor, mind a lekér-
dezés eredményeinek rogzitése érdekében.
Mivel az eredmények dinamikus tablaban
jelennek meg, javasolhato a lekérdezés
eredményeinek 6nall6 tablazatban valo
elmentése, illetve a késGbbiek soran ezen
elmentett adatok Excel tdblazatokba valo
atemelése, ahonnan a nyomtatas a felhaszna-
16 szerinti particionalas szerint torténik.

KLIMATIKUS
PROFIL-INDIKATOROK

A klimatikus anomadlidk vizsgalata mel-
lett érdekl&désre tart szamot a meghatarozott
klimatikus profilok teljesulésének, illetve
nem teljesiilésének a bekovetkezése, akar
novényi, akar allati egyedek létfeltételeinek,
novekedés, illetve szaporodasbiologia kli-
matikus feltételeinek teljestlésérdl, illetve
hianyarél van sz6 (16. abra). A klimatikus
profilindexek kidolgozdsanak sziikségessége
el6szor névényi kartevék szaporodasi feltét-
eleinek vizsgalata soran merilt fel, s az els6
vizsgalatok a globalis havi adatok profil-
vizsgalatara korlatozédtak.

Napi profil-indikatorok definialasa: A
napi profil-indikatorok alkalmazasanak els6
lépcséfoka a hasznos vagy karos klimatikus
profilok Iétrehozasa (17. abra).

A profil kialakitasa mindig egy adott évre
vonatkozik, a szokasos ©t meteoroldgiai
paraméter mentén valosithatd meg, ahol az
alsd, illetve a fels6 korlatokat torott vona-
lakkal irhatjuk le. Tehat amikor egy hémér-
sékleti paraméterre mondjuk a 0-31 napos
intervallumban legalabb -5 °C-ot el&irunk,
akkor a napokhoz az 1 és 31-es értékeket
irjuk be, majd a valtoz6 értékekhez a -5 és -
5 értékeket. Amennyiben az adott honapban
mondjuk emelked6 als6 korlatot kivanunk
felallitani, akkor a valtozo értékekhez példa-
ul a -5 és 0 adatokat irhatjuk be. A korlat
hozzéadéasa utan a korabbi értékek (pl. -99,
vagy méas kordbban megadott értékek) tor-
I6dnek, és januar honapban mar az Uj szem-
pontok élnek. Klimatikus profilokat barki
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létrehozhat a szerveren, illetve a sajat szami-
tégépen. A kés6bbi azonositds érdekében
célszer( a profil nevét és szerzgjét pontosan
régziteni.

Napi profil-indikatorok értékelése: A
vizsgalatot a kivalasztott adatdlloméanyon
belil leszikithetjiik adott évekre, azon belil
adott napokra. Amennyiben fontos sza-
munkra, kérhetjiik az eredményeket havon-
kénti bontdsban, hogy mely hénapokban
nem feleltek meg a klimatikus viszonyok a
karakterisztikus elvardsoknak. Amennyiben
csak arra vagyunk kivancsiak, hogy mely
években teljesiiltek az elvarasok, akkor elég
az éves eredmények lekérése.

Havi profil-indikatorok: A klimatikus
profilok vizsgalatat a Havi profil-indikato-
rok meniponttal kezdeményezhetjiik, mely
menilpont tovabbi harom almeniire bomlik
(18. abra).

Napi-havi konvertalds: Napi-havi kon-
vertalas elkésziti azokat a havi iddsorokat,
amelyek a rendelkezésre all6 csapadékada-
tokbol havi dsszesitéseket, mig a napi harom
hémérsékleti adatbdl havi atlagokat szamol.
A rendelkezésre all6 napi adatok konvertala-
sa mar megtortént, igy a programmal jelen-
leg nem hozhatunk létre Uj adatallomanyt.

Havi profil-indikatorok definidlasa: Az
egyedi profilok kialakitasanak els6 képernyd-
oldala lathat6 a 19. abran, ahol a felhasznalo
sajat maga definialhatja mindazokat a perem-
feltételeket, amelyekkel egy novényi vagy
allati egyed fenoldgiai, fejlédésbiologiai
klimatikus profiljait kivanja vizsgalni. A
Felvitel parancsgomb segitségével tetszéleges
szamu klimatikus profil rogzithet6 és nevez-
het6 el a felhasznalé elképzelése szerint.
Amennyiben tébb felhasznal¢ altal eléallitott
klimatikus profil lathaté a képerny6n megje-
lend, névsorba rendezett listdban, koztik a
profil nevének kezd6betlivel valaszthatunk a
leggyorsabban.

A szamitdgépben tarolt minden egyes
klimatikus profil 6nall6 indikatornak tekint-
hetd, melynek segitségével mind a tényleges
meteoroldgiai adatok, mind a hivatalos kli-
matikus szcenariok adatait osztalyozhatjuk.
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A klimatikus profilok harom hémérsékle-
ti adatra, illetve a csapadék mennyiségére
korlatozodnak. Minden honapban meg kell
adni a jelzett négy meteoroldgiai paraméter
also és felsd korlatjat, azaz 12 x 8 = 96 ada-
tot. Nem szlikséges minden adatot megval-
toztatnunk, ugyanis a szamitdgép Aaltal au-
tomatikusan beirt (-99 és +999) értékek
olyan hatarokat jelentenek, amelyekbe a
gyakorlatban soha nem (tkdzlnk bele. Csak
azokat az értékeket kell megvaltoztatnunk,
ahol a vizsgalat szempontjabol tényleges
korlatozo feltételekkel szeretnénk élni. A
profilok létrehozasa utan lehet6ségiink van
azok kés6bbi maddositasara, amennyiben Uj
vizsgalataink ezt megkdvetelik, illetve a mar
feleslegessé valt profil-definiciok torlésére
is, ami a konnyebb attekinthetdség érdeké-
ben feltétlendl ajanlott (19. abra).

A 20. &brén lathat6 tesztadatsorban az at-
lagos havi hémérséklet alakuldsara irtunk
el6 egy also kiiszébprofilt. Természetesen
meghatarozott profil el§irasat minden para-
méter esetében als6 és fels6 kiszébként is
létrehozhatjuk. A profilok kiértékelésénél
csak teljesilt, illetve nem teljesilt valaszo-
kat kapunk vissza a szamitogépt6l.

Havi profil-indikatorok szamitasa: A
konkrét vizsgalat végrehajtasat a harmadik
almeniipontban kezdeményezhetjiik. A prog-
ram els6 lépése most is - mint korabban
mindig - a szlikséges meteoroldgiai adattab-
lazat kivalasztdsa, ami szcenaridkat, illetve
tényleges meteorolégiai adatokat egyarant
jelenthet.

A meteoroldgiai bazis kivalasztasa utaikK
tovabbi korlatozasokat érvényesithetiink a
vizsgalat terjedelme (évtdl évig), illetve a
vizsgalat, évkozi szakaszanak (honaptdl
hénapig terjedd) kijel6lése. A profilvizsgalat
csak az igy meghatarozott hénapokra terjed
ki, fliggetlendl attél, hogy a profil definiala-
sakor tovabbi honapokra vonatkozé korlato-
z6 beallitasok léteznek. A program futésa
soran ezen feltételeket a szamitdgép figyel-
men kivil hagyja.

A program inditasa el6tt az utolsé lépés a
korabban definialt indikatorok kozil az aktu-
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alis profil-indikator kivalasztasa. Az aktualis
profilt rekord el6tt all6 fekete haromszdg
jelzi. A végrehajtast most is kétféle mddon
kezdeményezhetjik. Amennyiben kivancsiak
vagyunk, hogy az altalunk el&irt klimatikus
profilok mely hénapokban teljesiiltek, s me-
lyekben nem, akkor a Havi profil értékelés
parancsgombra kell kattintanunk.

Ekkor minden klimatikus paraméter ese-
tében megkapjuk az eredményt, hogy az
adott honapban beirt feltételek megvaldsul-
tak vagy sem. Az eredmények konnyebb
attekinthet6sége érdekében csak azokban az
esetekben kild jelzést a szamitégép (No),
amikor a megkdvetelt feltételek nem telje-
silnek (20. abra).

Az eredményeket a képernyé nyomtata-
saval papir alapon is dokumentélhatjuk.
Mivel az eredmények csak fiigg6leges
iranyban valtoznak dinamikusan, az ered-
mények listdas nyomtatasa ajanlott inkabb
abban az esetben, ha mindenképpen nyomta-
tott adatokat szeretnénk latni. Természetesen
most is van lehet6ség az eredmények archi-
valasara, Excel tdblazatokba val6é atemelésre
is, ahol tovabbi szerkesztési és nyomtatasi
lehet6ségekkel élhetiink.

Amennyiben az Eves profil értékelés pa-
rancsgombot valasztjuk, az eredmény leegy-
szer(isodik, és a havi részletezettség helyébe
most mar az éves 6sszegzés lép. Az adott év
abban a pillanatban megkapja a No elutasito
jelz6t, amennyiben akar egyetlen honapban
nem teljesiilnek az altalunk el6irt klimatikus
kovetelmények.

Az Eredménylista taroldsa most is abban
az adatbazisban torténik, amelyet a felhasz-
nalé a programba val6 belépéskor a sajat
maga szamara (jelszdval) kijeldlt.

A hossz( id6sorok (21. abra) havi atlag-
adatokat tartalmaznak, és rendkivil gazdag
valasztékat hasznalhatjak a tanszéki kutatd-
csoport tagjai. Az adatbazis legfontosabb
alapja az egész Eurépat hozzavetblegesen 10
km-es racspontokban lefedd Tyndall-adat-
béazis (3), amelyet brit kutatok bocsatottak a
klimakutatok rendelkezésére. A specialis
adatformatumban kozreadott adatok konver-

talasa és programozott felépitése utan az
alabbi tényadatok és szcenaridk allnak ren-
delkezésre.

HosszU adatsorok lekérdezése

A kiilénb6z6 atlagok lekérése el6tt lehetd-
ségink van az eurdpai adathalézat térbeli és
id6beli lesz(kitésére, korlatozasara (22. abra).
Tényadatok  1901-2000 Csapadék
1901-2000 Atlagh6mérséklet
1901-2000 Felh@bhoritottsag
1901-2000 Napi atlageltéré-

sek havi atlaga
1901-2000 Péaratartalom
Szcenariok  2001-2100 Csapadék
2001-2100 Atlagh6mérséklet
2001-2100 Felh6boritottsag
2001-2100 Napi atlageltéré-

sek havi atlaga
2001-2100 Pératartalom

Ez utébbi szcenariok esetében az el6re-
jelzéseket Al, A2, B1 és B2 modellek sze-
rint is elkészithetjik. Az adatbazis kivalasz-
tasa utan sor keriilhet a kilonbdz6 elemzé-
sek végrehajtasara (23. abra). Mivel europai
adatbazisrél van sz6, a program lehet6séget
biztosit a kutatasi célteriilet térben és id6ben
torténd lehatarolasara. A térbeli lehatarolast
a Tyndall-koordinatadk segitségével valdsit-
hatjuk meg. Az id6ébeli lehataroléast a szoka-
sos évszamkorlatozassal valositjuk meg.

A Tyndall koordinatak mddositasa utan a
nekik megfelel6 foldrajzi koordinatdk szé-
lességi és hosszUsagi értékeinek a megvalto-
z4sat is maga utan vonja. Ez a konverzio
lehetévé teszi, hogy a foldrajzi koordinatak
ismeretében Magyarorszag, vagy akar Euré-

Még egy rendkivil fontos szolgaltatasat
kell a programnak megemliteniink. A mint-
egy 31 ezer mérési pontban rendelkezésre
allo eurdpai adatsorokat lekérdezhetjik éven-
kénti atlagolas vagy racspontok szerinti csé-
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portositashan. Evenkénti (year) atlagolasnal a
kijelolt foldrajzi teriiletre vonatkozé &sszes
mérési pont adatai évenként atlagolva, min-
den évben egyetlen egy soron jelennek meg.

Amennyiben a racspontonkénti (grid) at-
lagolast valasztjuk, akkor az eredménytabla-
ban évszam megjeldléssel nem taldlkozunk,
viszont a kijeldlt foldrajzi terllethez tartoz6
racspontokban az id6sorok atlagolasa meg-
torténik.

Magyarorszag foldrajzi koordinatai

Adott magyarorszagi telepiiléshez legkd-
zelebbi Tyndall racspont kivalasztasat kiilon
meniliponttal tdmogatja a programrendszer,
melynek nyité oldaldn az adatoszlopok ne-
vére kattintva sorba rendezhetjik az adato-
kat a telepililés neve, a foldrajzi szélesség,
illetve a foldrajzi hosszisag mentén is. A
kozség neve szerinti keresése mellett a féld-
rajzi szélesség- és hosszlsagadatokkal kije-
I6lhetlink egy nagyobb geografiai teriletet
is, amelynek hatarain belul a meteorologiai
idsorokat le szeretnénk kérdezni. Mindkét
megkdzelités esetén megkapjuk a sziikséges
Tyndall szélességi és hosszUsagi adatokat,
amelyeket visszatérve az el6z6 meniipontba,
most mar inputadatként hasznalhatunk (24.
abra).

A szir6feltételekben megadott féldrajzi
koordinatdk a konvertalas utan -a neki meg-
felel6 Tyndall-koordinata rendszerben je-
lennek meg, hol egész, hol tért alakban.
Mivel a Tyndall adatbazis racspontjai egész
értékek mentén vannak rendezve, a sziksé-
ges kerekitéseket a felhasznalénak minden-
képpen el kell végeznie.

A NOVENYEK ADATAI

Az id6jarasi kockazat becslésének egyik
lehet6sége a mez6gazdasagilag hasznositha-
té kulturndvények termésatlagdban és ter-
mésmin6ségében megjelend ingadozasok
vizsgalata. A kutatok eziranyd adatigényét
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hivatott kiszolgalni a KSH adattaraban fel-
lelhet6 leghosszabb termdéteriilet-, illetve
termésatlag-adatok  kigydjtése, strukturalt
tarolasa és lekérdezése. A véazolt célkitlizés
elérését az aldbbi menipontok (25. &bra)
tdmogatjak.

A buza adatsorok megyénként 1922-t6l
2005-ig allnak rendelkezésre (26. abra). Az
adatsorban a terllet és termésmennyiség
mellett az aktudlis termésatlagok is megje-
lennek a kozreadott listaban, hiszen a termés-
atlagok és a rajuk vonatkozé, alkalmasan
megvalasztott szlréfeltételek nagymértékben
segitik a termelés kockazatanak vizsgalatat.

A vizsgalatokat most is a kivant megyei
adatsor kivalasztasaval kell kezdeni, s csak
ennek megjeldlése utan tudunk hozzakezde-
ni az aktualis adatallomanyok szliréséhez,
feldolgozasahoz és a feldolgozott adatok
tarolasahoz.

A kukorica adatok sziirése (27. abra) -
hasonléan a buza adatsorokhoz - 1922-t6l
2005-ig végezhetd el.

J6l tudjuk, hogy a termésatlag-novekedés
az Uj vet6émagfajtakban rejlé produktivitas-
valtozas, illetve a folyamatosan fejléd6
agrotechnikai lehet6ségek miatt Gnmagaban
nem alkalmas az id6jaras hatasainak jellem-
zésére, a trendhatasoktél megtisztitott tiz-
éves periodusok 0sszehasonlitdsa mar meg-
teremti a sokrétli kockéazatelemzéshez az
alapokat.

Az &rpa adatok sziirése - hasonléan a bu-
za- és kukorica-adatsorokhoz - 1922-t6l
2005-ig végezhetd el. Hasonldan a buzahoz
és a kukoricahoz, itt is hidanyoznak a haborus
évekre vonatkoz6 termésatlag-adatok, illetve'
az adatbazisokbol egyéb okok miatt hianyzo
1949-es esztendd.

A sz616 termésatlag-adatok megyei bon-
tasban csak 1963-t6l 2005-ig allnak rendel-
kezésre a KSH torténeti adattardban. A ko-
rabbi években rendelkezésre &ll6 orszagos
termésatlagok viszont nem hasznalhatok a
regionalis szintii vizsgalatok elvégzéséhez.

A sz6l6termelés kockazatanak vizsgala-
tahoz tovabbi lehetéséget biztosit a sz616
indikatorok meniipont. A meniipontban napi
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meteorolégiai adatokra épilé tizenhat olyan
indikatort gy(jtottink dssze, melyeket kife-
jezetten a sz6l6termelés potencialis lehet6-
ségeinek vizsgalatara dolgoztak ki és hasz-
nalnak fel (2). A szoban forgé indikatorok
felsorolasat a 28. abran adjuk kozre.

A havi hdegyenértékek szamitasa (29. ab-
ra) a napi maximum- és minimum-h6émér-
sékletek felhasznalasaval szamitott napi
atlaghémérsékleten alapul. Amennyiben az
atlaghémérséklet meghaladja a 10 °C-ot, az
e folotti rész vehet6 figyelembe a havi hé-
egyenértékek meghatarozdsanal. Az ered-
ménytabla mentése révén az éves hasznos
héegyenértékek pl. akar Excel tablazatok
segitségével is kiszamithatok, integralhatok.

Az éves (biolégiailag) hasznos h&egyen-
értéknél most is a napi maximum- és mini-
mum-h&mérsékletekbdl indulunk ki, segit-
séglikkel meghatarozzuk a napi atlagh6mér-
sékletet. Amennyiben az atlaghémérséklet
meghaladja a 10 °C-ot, az e folotti rész vehe-
té figyelembe. Ha az atlagh6mérséklet meg-
haladja a 19 °C-ot, az e feletti rész viszont
mar nem vehet6 figyelembe, mert a névény
az e folotti részt a h6haztartas egyensulya-
nak megtartdsdhoz felhasznalja.

Foldrajzi szélesség —juliusi hémérséklet
index. A meniipont inditasakor meg kell adni
a kivant sz6l6terilet foldrajzi szélességét, és
ki kell valasztani a sz6l6teriilethez legkdze-
lebb lev6, az ottani viszonyokat leginkabb
reprezentalé meteoroldgiai adatsort. A fold-
rajzi szélességhez tartozo jaliusi hémérsékleti
indexet (jix) a kivalasztott adattablazat juliusi
atlagh6mérsékletének a (mar korabban meg-
ismert mddon vald) kiszdmitasaval végzi a
program. A foldrajzi szélességhez tartozo
indexet végil egy korrekciés szamitas utan
kapjuk meg LTT =jix * (60 - lat), ahol a lata
sz6l6 term@helyre vonatkoz6, indulaskor
megadott féldrajzi szélesség fokban. A kép-
letb8l megallapithatd, hogy mennél jobban
megkdzelitjik a sz616termelés elméleti északi
szélességét (60 fok), ez az index egyre ala-
csonyabb értéket fog kapni.

Aprilis—oktoberi héegyenérték 8sszeg. A
vegetaciés id@szakra vonatkozd szamitas
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logikailag megegyezik az éves bioldgiailag
hasznos hdéegyenérték szamitassal, de csak
az aprilistél oktoberig terjed6 id&szakot
veszi most figyelembe a szamitogép.

Eves csapadékdsszeg.  Sz6l6termelés
szempontjabdl altalanosan elfogadott elyv,
hogy legalabb 500 mm csapadék sziikséges
a szO6l6ultetvények produktivitdsanak meg-
Orzéséhez. Tehat gyakorlatilag kotelezé a
lehullott, illetve a szcenariék esetében a
varhaté csapadék mennyiségének a megha-
tarozasa.

Juliusi atlagh6mérséklet. A juliusi atlag-
hémérséklet - a kordbban bemutatott széles-
ségi korrekci6 nélkil is - fontos mutatészam
a mind magasabb cukortartalmu, igy maga-
sabb mindségl sz6l6alapanyagok eléallita-
séhoz.

Téli minimum-hémérséklet (Dec.-Febr.).
A szélséségesen hideg téli minimum-hémér-
sékletek el6fordulasi gyakorisaga a fagykar
kockazatanak egyik meghatarozé mutaté-
szama.

Szlireti (JUn.-Szept.) maximum-h&mér-
séklet atlaga. A szireti maximum-h&mér-
séklet - a korabban bemutatott juliusi atlag-
hémérséklet mellett - szintén a mind maga-
sabb cukortartalmd, igy magasabb min&ség
sz8l6alapanyagok el6allitdsahoz sziikséges
feltétel.

Nyari csapadékmennyiség. A nyari csa-
padékmennyiség menipontban a junius-
julius-augusztus honapokban lehullott csa-
padék mennyiségét 0sszegzi a szamitogép.

Napi hémérsékletingadozas-atlag. Ki-
szamitasa a napi maximum- és napi mini-
mum-h&mérsékletek kiilénbségeinek az éves
atlagat adja meg.

Jaliusi  maximalis h&mérséklet-eltéreés.
Kiszamitasa az évenkénti juliusi maximalis
és miniméalis hémérsékletek megkeresésén
és kivonasan alapszik.

A 30. abraban jelzett index az évenkénti
januari, illetve a juliusi kozéphémérsékletek
kulonbségét jelenti.

Tavaszi (Apr.-M4j.) fagyindex. Kiszami-
tdsa a két hénap egyuttes atlagos atlagh6-
mérsékletének, illetve a két honap egyuttes
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és atlagos minimum-hémérsékletének a
kilonbségéhdl szamitodik.

Tenyészidei (Apr.-Okt.) csapadék. A
szamitogép felgydjti az Aaprilistél oktéber
végéig leesett csapadék mennyiségét.

Sziiret el6tti 30 nap csapadéka. A sziiret
el6tti 30 napban leesett csapadéknak a vege-
tacio szempontjabol mar nincs jelentdsége,
viszont a nagy mennyiség(i és gyakori csa-
padékeloszlas a rothadasi veszteség, illetve a
cukortartalom-veszteség szempontjabol erds
kockazati tényezé.

A program futtatasa el6tt két paramétert
kell megadnunk, a sziret jellemz6 id6pont-
jat, illetve azt a minimalis csapadékmennyi-
séget, amit a programnak a futds soran mar
feltétlendl figyelembe kell vennie. A prog-
ram segitségével lehetdségiink nyilik a ko-
rai, a kozepes, illetve a kés6i sziretelésl
sz6l6fajtak min6ségi kockazatainak vizsga-
latara.

Napsitéses 6rak szama. A szamitogép a
napi adatokbol 6sszegzi az évenkénti napos
orak szamat. Itt jegyezzik meg, hogy bizo-
nyos id6sorok a napos 6rdk helyett a napi
sugarzasi adatokat tartalmazzak, mig egyes
szcenariokban a napos 6érék helyett a varhatd
maximalis széllokések adatai érheték el.
Természetesen ez utébbi esetben a benne
levd adatok 0sszegzése szakmailag értékel-
hetetlen.

ROVAROK ADATAI

A rovarok - hasonléan a novényekhez -
biologiai életciklusaikat szorosan hozzakotik
az aktualis klimatikus viszonyokhoz. igy
megjelenésiik, popul &cié-szamossaguk,
diverzifikaciojuk térbeli és idébeli valtozasa
kiemelt szerepet tolthet be a klimavaltoza-
sok sokszor nem is annyira szembet(ing
véaltozasainak észleléséhez. A rovarpopula-
ci6-vizsgalatokat az aldbbi menipont tamo-
gatja.

Rovarcsapda-statisztikak. A rovarcsapda-
adatok elemzéséhez harom meniponton (31.
abra) keresztil lehet eljutni, melyek kozil a
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havi statisztikak nyUGjtjak a legbiztosabb
alapot a tovabbi elemzésekhez.

A napi adatok sz(irésénél minden eddigi
mérési adat elérhetd, s a sz(lirési feltételek
beallitdsa utdn a szamitdgép sebességétdl
figg, hogy a kivant adatokat milyen gyorsan
kapjuk meg. A szlirési lehetéségek a csapda
kodjara, a rovarfaj kodjara, az évre és a hona-
pokra vonatkozhatnak. A megadott feltételek
szerinti szlrést csak akkor hajtja végre a
szamitogép, ha a képernyd bal als6 sarkaban
lathat6 Sz(irés parancsgombra kattintunk.

Az adatok elérését elGsegiti egy keresési
funkcio is, ahol a keresett rovarcsapda he-
lyének kddszamat adhatjuk meg. Az elemzé-
si feladatainkat tovabb kdénnyitheti a vizsga-
lati eredmények kiilonb6z6 szempontok
szerinti sorrendbe rakasa. Négy adatmezd
szerint rakhatjuk sorrendbe az adatokat: a
csapda kddszama szerint, a rovarfaj kod-
szama szerint, az évszam szerint és a hona-
pok szerint. A sorrendbe rakést Ggy tudjuk
végrehajtani, hogy egyszerlien rakattintunk
az aktudlis oszlop tetején all6 mezdénévre.

Minden hénap adatrekordja utan 31 napi
mérésnek helyet adé adatcella kovetkezik,
melyekben a napi el6forduldsok darabszama
talalhatd rovarfajonként.

A rovarcsapda-adatok lesziirt adatait a
korabban leirtak szerint most is eltarolhatjuk
6nall6 tablazatokba, ahonnan tetszd6leges
adatformatumba exportalhatjuk. A nyomta-
tasi lehetdségeink kicsit eltérnek a képer-
ny6n lathaté adatokt6l, ugyanis a nyomtatott
lista a napi adatok helyett a dekadonként
Osszegzett darabszamokat, illetve a teljem
havi 6sszegzést tartalmazza.

A havi adatok szlirése technikailag
ugyanligy megy végbe, mint a napi adatok
sz(irése, de itt a képerny6n a napi adatok
helyett a dekadonkénti adatok és a havi
0sszegek jelennek meg. A havi adatok el6al-
litdsat az indokolja, hogy kikiiszob6li a
csapdaeredmények ingadozasait, és az adat-
bazis attekintésére, a tendenciak lesz(irésére
tobb lehet8ségiink nyilik.

Havi statisztikak. A rovarcsapda-adatok
legértékesebb feldolgozasat a Havi statiszti-
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kak menipont alatt érhetjik el. Ugyanazok a
tol-ig szlréfeltételek itt is megtalalhatok,
mint a havi adatok sz(irésénél, de a specidlis
vizsgalatok végrehajtasahoz tovabbi finomi-
tasok sziikségesek.

Ha tobb foldrajzi korzetben szeretnénk
vizsgalati eredményeket kapni, akkor szlikség
van a kijelolési funkciok hasznalatara. Az
Egyedi kijelolés segitségével barmelyik csap-
dahelyet bevonhatjuk, illetve egy kovetkezd
kattintassal torolhetjik a vizsgalati korzetek-
bél. Az Osszes kijeldlés parancsgombbal
minden csapdahely kijelélésre keril, mig a
Kijelolések torlése parancsgombbal minden
csapdahely kijeldlése torlédik (32. abra).

Ugyanigy nagyon fontos egyes kartevé-
csoportok kijeldlésének finomitasa. Az el6-
z6ekben leirtakhoz hasonlén valaszthatjuk ki
az aktudlis rovarfajokat, illetve tordlhetjik
azokat, de most csaladnév, illetve fajnév
szerinti egylttes kijelolésre vagy torlésre is
lehetdségiink van.

A kijeldlés tovabbi aj funkcidja, hogy ki-
jelolhetjik azokat a rovarpopulaciokat, ame-
lyek egy masik eur6pai orszagban léteznek,
lekérdezhetjik a magyarorszagi el6fordulasi
gyakorisdgaikat, s 6sszehasonlité hasonlésa-
gi vizsgalatokat végezhetlink a kapott érté-
kek alapjan. E masik orszag rovarpopulacio-
janak automatikus kijel6lése el6tt fontos,
hogy a szamitégépben minden korébbi kije-
16lést toroljunk.

A vizsgalati feltételek bedllitasa utan el-
indithatjuk a Rovarfaj statisztika (Insect sta-
tistics) parancsgomb segitségével a feldol-
gozo programot, ami az alap adatbazis meg-
lehet6sen nagy mérete miatt esetenként
jelent6s feldolgozasi id6t igényel. A feldol-
gozasi id6 becslését jelentésen el@segitheti a
képernyd bal oldalan talalhaté fekete harom-
szdg, ami tudatja velink, hogy melyik rovar-
faj feldolgozasat végzi éppen a szamitdgép.
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Az adatokat két formaban kozli a szdmi-
togép. Egyrészt megadja az 6sszes kijeldlt
rovarfajra az évenkénti észlelési darabsza-
mot (33. abra), masrészt megoszlasi statisz-
tikdkat készit, hogy adott évben melyik
rovarfaj milyen ardnyban részesedett a
teljes évi észlelés-darabszamhoz viszonyit-
va.

Az eredmények archivalasa a kordbban
leirtakhoz hasonlé modon megy végbe. A
tarolaskor meg kell adni azt a tablanevet,
amelyben a kapott eredményeinket meg
szeretnénk drizni.

A nyomtatas egy kicsit eltér a korabban
leirtaktol, mivel itt a nyomtatds a nagy
adatbazisméret miatt oldalanként mindig
csak egy rovarfajra korladtozodik. Az ered-
ménylapon az adott rovar kédjan és nevén
kivul két id6sor lathatd. Az els§ az észlelé-
sek darabszamat, mig a masodik az észlelé-
sek egyméshoz viszonyitott évenkénti ara-
nyat tartalmazza szazalékos forméaban.

A megoszlasi statisztikakban szintén az
évenkénti statisztikai adatok lathatok. A
szazalékos megoszlasok dsszege ezért min-
den oszlopban 100%, az egész értékre kere-
kités kovetkeztében fellépd hibdk miatt ezen
0sszeg ett6l 1- 2%-kal eltérhet.

Kilén-kilon lehet archivalni az abszolut
el6fordulasokat és a relativ gyakorisagokat.
Ezért ha a tovabb-feldolgozas érdekében
mindkettére szikséglink van, akkor ezeket
az eredményeket két eltérd nevi tablazatban
kell elhelyezniink. Egy kiilén tablazatban a
fajok szamara is rakérdezhetlnk.

KOSZONETNYILVANITAS
A kutatomunkat az OTKA T042583 és az

NKFP 6-00079/2005 projektek tdmogatasa-
val végeztik.

FORRASMUNKAK JEGYZEKE

() Horvath L.-c aal M. - solymosi N. (2007): Spatial analogues in climate change research.
eF1TA Conference, Caledonian University Glasgow (2) Ladanyi M. - szenteleki K - Erdélyi E.
(2007): The risk of Hungarian vine production from climate change aspect. OIV Conference, Budapest



SZENTELEKI: A KKT adatkezel§ rendszerei 103
(3) Mitchell, T.D. - Carter, T. R. - Jones, P. D. - Hulme, M. - New, M. (2004): A comprehensive
set of high-resolution grids of monthly climate fér Europe and the globe: the observed record (1901—
2000) and 16 scenarios (2001-2100). Tyndall Centre Working Paper 55, University of East Anglia,
Norwich, UK, http://www.tyndall.ac.uk/publications/working_papers/wp55.pdf (4) Szenteleki K. -
Ladanyi M. - Szabé E. - Horvath L. - Hufnagel L. - Revesz A. (2007): A climate research
database management software. EFITA Conference, Caledonian University Glasgow

1. dbra
KKT 2007
tf FELKESZULES A KLIMAVALTOZASRA
KORNYEZET - KOCKAZAT - TARSADALOM
2007
B CE MATEMATIKA ES INFORMATIKA TANSZEK
PROJEKTVEZETO: DR HARNOS ZSOLT
Uni-CorviitusBudapest Azonosité: |* Ven7Al

A program bejelentkez6 képernydje

A KKT menlrendszere


http://www.tyndall.ac.uk/publications/working_papers/wp55.pdf

,KLIMA-21" FUZETEK: KLIMAVALTOZAS - HATASOK - VALASZOK

KUMAKUTATAS KKT  FOVENU

NAP! INDIKATOROK. KUIVATIKUS PROAIL-INDIKATOROK

NP VETECROLGGA LISTAK

NAP! VETECROLGGEA STATZTIKAK

G TBNVEADOSZAMTAS

RAS TENYESADO SZAMTAS

HA HOMERELET MNIMUMOK MSIMUMEK

HIMERFKLET 10 ES90 %-0s GYAKCRSAGK

CPAOAKMENWIEGES INTENATAS
MXMALIS SZARAZES NEDVES IDCZAK

CSARATHMVENWMSEG SZAMTOTT SANTEK FELETT

A (LGARZAS HMEREKLET.( :

iy B M

Napi indikatorok

NAPI METEOROLOGIAI ADATOK BUDAPEST

Sziirés

Mettsl Meddig:
B (190 2000 Mn*C
Npsorz: g 1365 Adag *C
Bz Sugarzs: |10 %9 Mix*C
Csgp.nm Rekordszam
By Mn*C Atlaa*C MaxT
» 192 192 130 199 305 362
“ 1928 209 109 184 D1 %0
131 1% 141 181 303 374
1947 27 130 214 D1 373
1990 18 132 231 306 380
1950 186 131 245 320 3380
19%7 18 133 24 305 372
1992 23 108 241 303 363
19% 212 128 235 03 30
1998 203 122 29 300 360
1998 04 126 233 307 364
1998 215 11,8 236 305 371
Képemy6 nyomtatasa Eredménylisanyontatésa  J Eredménylista térolésa [

Sziirés

Napi meteorolégiai adatok, Budapest

Nyomtatési figyelmeztetés !

Kéri a 36525 adatsor kinyomtatasat ?

lgen | Nem  j|  Mige

Eredménylista nyomtatasa

i

Mettol: Meddig:
19 |99
130 o9
9
12
Csapadék mm
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
Kilépés

3. dbra

4. dbra

5. dbra



SZENTELEKI: A KKT adatkezel6 rendszerei

r ERCMINYTABLANEVINK MEGADYSA

Kérjiik adja meg az eredménytéblanevét
(s26koz nélkill)

—_——

Cancel

FD. SU. ID.TR statisztikak

KeépernyG nyomtatésa
Eredménylista nyomtatasa

Eredménylista tarolasa

Kilépés

Abszolat tenyészid6 statisztikak:

|F«ré_napok
Eredménylista tarolasa
NeR! STATISZTIKAK CERRECEN
i
Mettél: Meddig: 137 - »
Ee 5 1978 %
1979 76
1980 40
1981 64
Sugarzés: i 1982 87
1983 a
1984 57
1985 72
Mn L: 1% 10 1986 o4
1987 74
AU T, | 1088 68
Mjx'C p- 1989 62
1990 72
1991 73
1992 97
1993 92
1994 98
1995 90
1996 67
1997 86
1998 66
1999 91
2000 100
4
Napi statisztikak, Debrecen
RS TENVISADO SAMITASCK CERRECEN
.
Héttsl: Metjdiq: 1;‘)/1 76 97
Ev il 1 1902 8 107
1903 86 97
1904 75 105
1905 75 104
1906 101 74
Bazis atlag hémérséklet 'C j 1907 100 80
1908 108 70
1909 85 94
Etetend6 HHE értéke: ~ j 1910 78 97
1911 88 90
1912 68 115
1913 80 - 97
1914 85 95
1915 99 82
1916 73 105
1917 95 87
1918 84 94
1919 74 i 117
1920 89 83
1921 81 96
1922 109 76
1923 87 92
Képerny6 | j tarolasa

RAS tenyészid6-szamitas

309
343
315
332
314
320
305
322
322
333
306
323
315
318

336
316
320
298
302
308
342

| Bazis HHE
2488
2002
211
2355
2422
2364

Kilépés

J

]
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6.abra

7. 4bra

8. abra
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HAV HOVERSEKLET MINIMUMOK ES MAXIMUVOK DEB_UTOKEP

Sz(irés - . P . )
. . Bv ' MniThi MniThexd  MexiTiinl - VdTned >
Metol  Meddg g Hono .gygn) 29 22 99
Ev: 6 ‘ws  miim 1984 2 97 25 21 134
o 1984 3 99 26 85 203
Nep scisz: IeG 1984 4 a3 39 88 27
1984 5 45 79 152 278
1984 6 56 ER 164 278
1984 7 60 157 196 33
1984 s 71 20 172 25
1984 9 29 23 165 316
1984 10 05 104 143 262
1984 1 a1 46 65 180
1984 © 122 ‘1 QL
195 1 20 95 38
195 2 230 96 20
1985 3 30 15 55 192
195 4 14 80 80 27
195 5 12 94 152 284
195 N 58 160 153 28
195 7 80 185 190 30
195 8 90 140 186 B1
1985 9 42 142 154 315
1985 10 48 18 88 289
195 1 60 01 83 150
KépemyS nyontatésa Eredérnylistanyormtatésa Eredmérylista throléea Kiléges
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Havi mininumés mexinmum adatok

Havi h6mérséklet minimumok éas maximumok

HOMERSEKLET 10 2-0s és 90 X-05 GYAKORISAGOK DEIl LAIOKEP

Melldl  Meddig: T
B | 1931 1%
Nepsorz: f— [3K 1987
- 1968
Sugzs g o 199 1989
Ceprm | J999 1990
1991
Mn4Z B | *
Atlag *C | % p3
MnC g . 1
Szémitott hatarértékek:
Tmino TNIG, TNIO* |56
Texo ™0 X0 (&
Trine» TN, TNOO- i3
Thec= DO DA |
Goam6 . Erechrérylisa \

HrrurK-ifj-iureu imax<*ixiUI£l tni.n>%Naij|4Ii
8 8

133

RBRerN~B

H6mérséklet 10 x m és 90 x - ax gyakorisagok [z]

1 9
© 8
7 9
13 13
5 7
© 13
Brechérylista tirolésa Kildoss

Hémérséklet 10%-0s és 90%-0s gyakorisagok

oBoBB Bo

9. dbra

10. dbra
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, 11. abra
|«  CSAPADEK MAXIMUMOK DEB LATOKEP mmm
|
Nepied i Csapadék meximumok havonként
| AP, Horep | Csapadkk madimumnm g
! J 216I ......... .
: 1
4 13
5 2
8 5
7 10
8 4
9 2
10 3
il 2%
v Vi
1 ©
2 n
3 16
4 5
5 3
8 18
7 2
8 )
9 2
10 5
n B
L. = — —— al
Bechénfisataolisa Kilépss
Csapadékmaximumok havonként (R1D, R5D)
12. abra

MAXIMALIS SZARAZ S NEDVES IDCEZAKOK BUDAPEST
T Maximélis széraz és nedves id6szakok hossza évenként )

S ——
|
Coanpdiidhia o 4

5
%
mg‘

Ml Meddig: &

& Eﬂ 1 1908

Nep sgisz: [ |366 190
Leesett csapadék hatar nm 1

1906

UV o U~

REEERNREENEERRENBREEBNR

Keemyonyontatsa  J  Bedwénfisanontaia ] Bedvnfisatioia | Kilepss

Maximalis szaraz és nedves id6szakok (CDD, CWD)
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13. &bra
SUG_ HOM CSAP GYAKORISAGOK DEB LATGKEP
Minimum hémérséklet gyakorisagok
Sailés wyasoreack j MEj MEj S igsl.isal.i
mm.  Meddig; D i MEjMEjSa igsl.isal.i
B p2004 a .
ia a
W- | 410,0 ‘33
Etédetaoc  po [sr 00 T
B . 2 $m 10.0 m
alL L
Keépemy6 nyonrtatésa Eedhénybstatatolasa Kilépés
Sugarzas-, h6mérséklet- és csapadékeloszlasok, Debrecen, Latdkép
14. &bra
- SUGARZAS CSAPADEK- BS HOHULLAVOK DEB LATQKEP M | M UF
Napi adatlista - lj
; «WMiig3hicis - 11
r Sugazés
* Mninumhdmérsédet
r Aaghtmérsddet
¢ Maimmhomérsddet
<" Csapadék
B/ Nasorszaml 7 Mex'C . Csapackk Mm
4] 56 2
0 7 S [« A 5j“ 1.2 0
R0 0/ AT\ - Q7 0
004 % 54 <14 0
ol T — 3 0
05 3 64 53 0
04 24 1 M 54 0
2004 ... 5 43 55 0
004 ... %...... 32 57 2
4 7~ . 39 0
04 - M 23 0
204 2 50 33 2
040 | 30—~ 51 0
2004 a 67 24 0
v
Statistikek elkészitése | Kiléés

Sugérzas, csapadék és héhullamok, Debrecen, Latokép
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15. 4bra
| « SUGARZAS' CSAPADEK S HOHULLAMOK DEB_LATOKEP 0B ®
1 Minimum hémeérséklet hullamok
M5 Meddig R 1o ]38% ]385& ]986; 198’741 19883 1989; ]99001 ]_Wli
w |w.> | 2.0 d d d J d q ii a
1 1 - 4.0 q d q d d - q
Ertékhatarok .999 RS 5.0 6 it q o a q a
_ 6.0 ¢ j g o i g9 9 g c j ¢
"q q q q q q 9 ~-q
- 80 (] q q q q 3 q
9.0 d q q q ff q a
100 q a 0 q cT cT q
110 a' i of q (T q q q
.1
fj Képernyd nyomtaidta Eredménjéttatérolasa | Kiépés
Minimumhéniérséklet-hullamok, Debrecen, Latékép
16. 4bra
KUMAKUTATAS KKT-  FOMENU
NAP! INDIKATORIK HBEAUIDERK NOAWK  ROARK RENCEZERMUVALETEK
NAP! PRCAIL-INDIKATORCK. > NAP PROFIL-INDIKATCROK CEANALASA
HM PROALINDIKATCRK > NAPR| PRCAIL-INDIKATOROKERTEKELEE
Klimatikus profil-indikatorok
17. &bra
DALYQIMATICAROILINDICES

Napi profil-indikator
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KLIMAKUTATAS -KKT  FOVENU
| NAPI INDIKATCROK |3 113213319 25i2j2SESH HEAJIDBRK NOAWEK  ROMARK RENCEZERVOVELETEK
PROAL-INDIKATOROK

HAM KUMNITKUSPROA INDIKATARK

A kfmatku profi

Honap
Januar

Februar

Marcius

Aprils
Méjus

Janius

Julius
H

Szép)ember

Oktober
November

December

Tmintoiig
| % J %
3 0 f %
i % | %
| %9 | %
i 9 | %
i % | %
f 0 [ %
| % | %
i %9 | %
| % [ %
i 0 | %
J % { %

18. dbra
NAP-HA KONERTALAS
HAM PROAL-INDIKATCROK CEANALASA
HA PROAL-INDIKATCROK ERTEELESE
Napi indikatorok
19. dbra
Klimatikus profilok részletes adatai
Tétlag 16)-ig Tma* t6i-ig Csapadék t6) =ig
| 5| 29 ] 99 | 9 j 0 j 999
} 0| 9 | 99 | 9 | 0] 999
| 5 | 99 | 99 | 9 i 0| 999
| 10 | 9 j 99 | 99 i 0 ( 999
| 10 | 99 3 99 | 99 \ 0| 999
| 10 j 99 i 9 | 99 i 0] 999
] 10 | 9 J 99 j 9 | 0| 999
| 10 | 9 i 99 | 99 ] 0| 999
| 10 f 9 f 99 | 9 | 6 999
| 10 | 99 | 9 | 99 | 613 999
i 10 | %9 | 99 j 99 { 0 999
1 0| 29 i 99 J 9 ] 0| 999
Képerny6 nyomtatds | Kilépés
Havi indikatorok
20. dbra

i HAVI PROFILOK KIERTEKELESE DEBJ ATOKEP

Aktualis klimatikus profil-indikator

| Lepgnuéadriveledss

Sziilés

SN BnaTsS

Mell6l:

X Eves ét havi piofilok teljesiilése

Hep, | Inn.L Coek  *

1984
1964

1984

1964

1984

1984

1984

1984

1984

1984

1984

1985

1985

19085 N

1965 No
"1985"

1985

o1

' 1985
1885
1965

Bahénlidsanareza Eledménylista taroldsa

Havi profilok értékelése, Debrecen, Latokép
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KLIMAKUTATAS KKT  FOVENU
| NAPHINDIKATCROK - KUVATIKU FROAIL-INDIKATCR K. jHOSSAUIDDBCRK . [222311
MEGYARRZAGRC DRAIA KOCRDINATA

Hosszl id6sorok

MONTULY MLTfOROLOGICAI. DATA 1901 _2000J>RE (ram)

HosszU adatsorok lekérdezése

MONTUL Y MITIOHOLOGICAL DATA 1901 ,i000.PRE (mm )

Térbeli és idébeli lehatarolas
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24. abra
GEOGRAPHICAI LATITUDE AND LONGITUDE INHUNGARY
Filtering
lo: Rom  lo:
Goylditte 46 of-2T [7Tof55'  TyuHlldick j 746 | 28
Guylogue  pfOo-ss ' fIT'0f%*  Trlllogukj  f j 28
f@:q:r ______ Teverereenens rgm—ﬂéﬁr "—a
LAk nin
» Mrdeesr Zda %6 2 16 2
Irercgberery Sy % 2 i 6
: Sy % 2 iy %
% Sy % 2 g k)
Keaneo Sy % A 7 L
Kapoaflak Sy %6 2 g g
Kaposver Sy % A 7
Kepshook Soy 46 2 7 %
Bie Sy % A 7 57
Msds Sy % 2 7 5¢]
%«j Sy % 2 8 0
Sy %6 2 18 1
Mgs Branya %6 A 8 3
Mrsfa idna % 2 8 x5
Kdestdlom BcsKidan 46 2 19 16
BcsKisen 46 2 19 2
Biloteszallas BcsKidan %6 il 9 2 v
Rirt screen 1 Soredda i Qk
Foldrajzi koordinatak
25. dbra
KLIMAKUTATAS -KKT ~ FOVENU
NP INDIKATCRCK - KUMATIKUSPROALINDIKATCROK. - HBSZUIDGBCRCK. NOANVEK. ~ FENCEZERMOVALETEK
B7A
KUCRCA
SZAOINIKATIRK  »
Novények adatsorai
26. dbra

A= aktudlis novény .il.ipt.ihtoAit kivalasztasa

V dlassza ki az aldbbi listdbdl a feldolgozand6 tadblézatot:

1 BERANA A
é )

6 FEER

8 HALL

§ N

1o kOVEROM

11 NG¥D

iy

87t e e V

Buza adatsorai
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KUKORICA IDOSOR Szolnok 1922 2005

HA HEGYENRRTEKEK (D)
BVES HASZNOS HEGYENERTEK((BELD)
FOLDRAA S8 FSSFG XL HMERSEILET] INCEX(LTT)
APROKT HEGYENERTEKCEZEG(HID)

BVES CAPACEHCSZEG(AR)

LIS ATLAGHIMERELET (MIT)

T MNMUIVHOMEREUET DEC- FEB(WMI)
NYAR CPACRMVENWYIEG(R)

NP HOVERGEKLETINGADOZZSATLAG(MER)
LIS MMALISHOM BLTERES (DR
KONTINENTALITAS )L TATI - IANTATL (Q0)
TALSA AR - MAI FAGINCEX(SH)
TENYESACH AR mOKT GAPATEK (NRD)
SARETE O 30 NP CAPATEKARWR
NS (RAKSZAVA(SH)

Sz616 indikatorok
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27. dbra

28. abra
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29. dbra
SZOLOTERMESZTES HAVI HOEGYENERTEKEK GYOR_SC_UKTK31
Havi hasznos héegyenértékek
Sz(irés - . e . PP,
B/ 1 Hoep Hvi dtlaehtm | Nepokszama Havi hoeavenért.
» I 1 05 310 00 ~
B 1 2 20 20 00
N 1 3 89 310 00
Hor 3 m 1 4 14 00 29
Nap: . _ 1 5 149 310 124
P ic=3 r-3 1 6 7 00 07
1 7 20 310 3115
1 8 212 310 3433
1 9 172 300 2150
1 10 149 310 1505
1 n 124 300 7.6
1 12 03 310 00
2 1 23 310 00
2 2 49 280 00
2 3 61 310 00
2 4 86 00 00
2 5 158 310 1810
2 6 210 00 3298
2 7 213 310 3506
2 8 25 310 385
2 9 187 00 2596
2 10 122 | 31,0 671
I« s | JU-
Képemy6 nyotatésa Eredménylista nyontatésa Bredménylista térolésa Kilépés
Sz616 havi h6egyenértékei
30. dbra
KONTINENTALITAS JUL.TAU JAN.TATL BUDAPEST
Kontinentalits JUl. Tatll - Jan. Tétl
Sz(irés < - P . .
. i BEv Januéri Téi. Jiusi Tal. Qort. Jl-Jan TAt.
VEttSI; Meddig: > 190 49 230 278 -
[=W] 192 208 174
_ pra— MS' o9 25
H* =T J 1904 14 27 %2
196 34 20 274
F3 r=3 106 Q 20 22
- 1907 18 203 21
1908 18 22 240
1909 23 207 230
1910 15 201 186
o 10 2,7 207
1912 31 21 242
1913 <19 185 204
1914 38 204 242
1915 21 206 184
1916 39 209 170
1917 06 26 20
1918 13 22 200
1919 27 196 169
1920 33 22 189
jieul 48 27 179
192 14 215 29
< i >r
KepemyGryontatisa | Eedménfisaryontatiea | Behényiisataolsa | Kiléss

Kontinentalitas
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KI IMAKUTATAS KKT FOMENU
INAP INDKATCRK - KUVATIKLSFROALINDIKATCRIK. - HBSZUIDCBORIK. NOANYEK

Rovarok adatsorai

MENTHLY INSECT TRAP STATISTICS

X

Searching
Super fitter
0002 r 10378 INrtuofea Lymantmdae Lymaotria
i XBA iNoctucidea Lymantnidae Lymantfia
Wt *Nectuoidea Lymantnidae
b Noctuoidea Notodontidae iThaumetopoea
© O3 Lasiocampotiea aanijice Maiacosoma _
¢ tasiocampoidea i1 nchrua,
Poecito:ampa
Leidton us
Drepanoidea L. jwatsonalia
Hyioliicus
Sphmgidae Laothoe
Furcula
:Notodontidae Drymonia
:Notodontidae Dtymonia
Marking all

31

FROAE S H i RNCEERVOVALETEK
HA ADNCKSAFEE
HAM STATISZTIKAK

32.

Country code

Jf 3

I faxon, _ IXUusin-J.A
Isalicis

* chspet

Imonacha

chtysotthoea
“~processionea

neustrva _

|crataegi

i popii
[pini
TciiOratia
Ipyiastri
jpopui
fhftto

vnula

querna
doidonaea

récoim

Rovarcsapdéak havi statisztikai

abra

abra

33. dbra

Rovarfaj évenként és megoszlas



CHANGES IN TEMPERATURE EXTREMES EXPECTED IN THE CARPATHIAN
BASIN BY THE END OF THE 21STCENTURY

] By ) ) L
BARTHOLY, JUDIT - PONGRACZ, RITA - GELYBO, GYORGYI - SZABO, PETER

KEYWORDS: PRUDENCE, MINIMUM AND MAXIMUM TEMPERATURE,
WARMING, HOT DAYS

The PRUDENCE project (funded by the European Union 5th Framework Programme) pro-
vides SRES A2 and B2 scenario climate projections for Europe for the fmal three decades of the
21st century. The applied régional climate models use 50 km horizontal resolution. On the basis
of the PRUDENCE simulation results, we summarise the expected change in maximum and
minimum temperatures for 2071-2100 for the Carpathian basin, and the expected change of the
extreme temperature indices defined using these temperature values. The results of our analysis
suggest that temperature increase is evident in the Carpathian basin. Similarly to the global and
European trends, this increase is greater in the case of the A2 scenario than in the case of B2.
The biggest temperature increase is expected in summer and the smallest in spring. The maxi-
mum temperature in summer is likely to increase by 4.9-5.3°C (A2), and 4.0-4.4°C (B2), while
the minimum temperature in summer is expected to increase by 4.2-4.8°C (A2), and 3.5-4.0°C
(B2). The expected increase in minimum temperature is smaller than that of the maximum tem-
perature. Analysis of the extreme temperature indices suggests that the second half of the 20th
century can be separated int6 two sub-periods (1961-1975 and 1976-2001), characterised by
different trends. Predominantly, a cooling tendency can be detected in the earlier sub-period,
while a warming tendency is detectable in the last quarter of the century. These changes are
expected to increase by the end of the 214 century. A significant increase is particularly ex-
pected in the case of the following extreme indices: number of hot days (by 91%), warm days
(by 116%), warm nights (by 120%), extremely hot days (by 250%), and hot nights (by 625%).
Evidently, the climate projections of the PRUDENCE simulations cannot replace detailed ré-
gional climate analysis of the entire 21st century using dynamical régional climate models.
However, until these detailed projections are available, the presented summary of the expected
trends of extreme temperature may be used as a basis for impact studies and for adaptation
strategies.
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INVESTIGATION OF THE STOCHASTIC BEHAVIOUR OF HEAT WAVES
AND TEMPERATURE

REVESZ, ANDRAS - SZENTELEKI, KAROLY
Keywords: Heat waves, Temperature, Duration

One of the most significant negative effects of climate change may be the proliferation of
heat waves, which has as yet received little attention. As is well known, there have been a
number of heat waves recently that have had tragic consequences. It is nét only administra-
tive and national healthcare problems that lie behind these tragedies; the fact that this order
of heat wave was nét previously characteristic has alsd played a significant part. In the
course of our investigations it became apparent that in so far as the currently known scenar-
ios materialise, then significantly longer and higher temperature heat waves can be expected
than to date. It is possible that events, which are currently defined as heat waves, could last
all summer and while this may nét occur generally, the current heat waves’ length and inten-
sity can both still be expected to multiply. Taking int6 account data from the running of
certain models, we can count on events that exceed the 20 hcentury’s hottest heat waves by
up to 12°C. In this study we review the methodology of defining heat waves and alongside
traditional measurements we introduce two methods that diverge from the traditional; the
minimum- and maximum-temperature heat waves. We specifically present the way in which
this approach differs from general usage, as well as what other information it provides. In
contrast to studies that construe the accustomed events we prepared an analysis in which
heat waves can be investigated from the point of view of the aggregate development ot two
variables, temperature and duration, enabling their classification by both length and inten-

sity.

IMPORTANCE OF ADAPTABLE TILLAGE IN SOIL CONSERVATION
AND CLIMATE DAMAGE MITIGATION

By
BIRKAS, MARTA - JOLANKAI, MARTON - STINGLI, ATTILA - BOTTLIK, LASZLO

Keywords: soil tillage, soil conservation, mulching, moisture, carbon flux

The problems studied in a stubble climate trial of tillage variants are rather timely and
include: soil looseness, depth and method of soil disturbance, quality of surface preparation
and surface cover impacts on soil water transport, soil workability, aggregation, and biologi-
cal life - namely the climate-damage mitigation level of the soil state.

In the course of the experimental work, new terms were created, e.g. climate-stress,
which can occur in soils as a result of both long-term hot weather and severe abundant
showers. The other term is climate-risk, which expresses the probable consequences of soil
condition defects before and after tillage.

The mitigation of climate-stress requires that strict steps are followed during soil tillage,
particularly during summer tillage. These steps are: 1. prevention of pan-compaction or
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alleviation of a soil State that limits water transport; 2. shallow or strip disturbance during
summer; 3. prevention of clod and dust formation to decrease soil sensitivity to climate; 4.
creation of a smooth surface to minimise water-loss; 5. adequate mulching of the surface.
Climate-damage mitigating soil tillage includes the absence of pan-compaction, as well as
aggregation conservation, aggregation promotion, leaving a minimal water-loss surface, and
35-45 percent surface coverage after soil disturbance. However, habitual ploughing in the
summer creating a clean, large and deep water-loss State is particularly unsuitable fér the
mitigation of any climate-stress.

EXPECTED CHANGES IN THE CLIMATIC CONDITIONS OF MAIZE
GROWING BASED ON A B2 SCENARIO

GAAL, MARTA
Keywords: climate change, B2 scenario, HadCM3, corn

The present work is based on the Hadley Centre’s HadCM3 model with the B2 emission
scenario. Climatic conditions of maize growing in Hungary were examined in two time
periods: 2011-20 and 2031—40. This type of GIS analysis has n6t yet been carried out for
the whole country, because the 10’ spatial resolution data set applied has only recently be-
come available.

The scenario data set contains monthly data - temperature and precipitation - which was
a limiting factor of this work. There was no possibility of analysing, for example, the risk of
spring frost, summer hot days or extreme precipitation events.

Based on the longer potential vegetative period and increasingly effective heat units, it
would be possible in the near future to grow varieties with 2-3 further FAO groups, but
precipitation will be a serious limiting factor. In the 2011-20 period changes are greater in
Transdanubia, while in 2031—40 they are greater in the eastern part of the country. The un-
favourable effects of increasing temperature and decreasing precipitation could be well
characterised by Angyan's aridity index, bat later we plan to analyse the changes in
evapotranspiration values.

THE EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON THE GROWING PERIODS OF
WINTER WHEAT
By .
ERDELYI, EVA
Keywords: winter wheat, phenological phases, climate needs, climate scenarios
Information about the weather and predicting the potential climate change is of great im-

portance all over the world. It alsé has an overall impact on agricultural production. Climate
- especially temperature and precipitation - basically determines most agricultural produc-
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tion. The tendency of a potential global climate change is still n6t obvious, but the most
accepted models predict warming and an increase in extreme weather events. They predict
very high variability of the amount and frequency of precipitation. Temperature increase and
less precipitation would probably lead to decreased yields. While living under changing
climate conditions, one of our most urgent tasks is to define the optimal preparation and
response strategies to the conditions under change. We wanted to see what we might expect
in field crop production in the future by analysing the precipitation and temperature needs of
winter wheat. We wanted to see the effects of climate change by analysing the most impor-
tant periods of growing. The temperature and precipitation needs of winter wheat were ex-
amined through the most important phenological phases of the plant. We used six of the
most acceptable, different climate scenarios (BASE, GFDL2535, GFDL5564, UKHI,
UKLO, UKTR) containing daily temperature and precipitation data for 31 years. We exam-
ined whether the needs of winter wheat will be satisfied or nét, by comparing the results of
these scenarios with the observed meteorological data of the reference period 1960-1990.
Our aim was also to analyse the climate needs of the plant for quantity and quality parame-
ters. Debrecen - the basic object of our calculations - is an important centre of agricultural
production in Hungary, so we would like to interpret the results from this perspective.

CLIMATE CHANGE AND THE SUSTAINABILITY OF SETTLEMENTS

By
CSETE, MARIA

Keywords: climate change, integrated adaptation, sustainability, area and settlement
development

The triangle of climate change-sustainability-settlement development can be character-
ised by taking int6 account the current situation, spatial aspect, the holistic approach, pres-
ence at different levels (global, régiénal, local), as well as the relationship between natural,
social and economic conditions. It follows that adaptation to climate change can alsé n6t be
solved independently, bat only in connection with the endeavours and programmes men-
tioned. It als6é makes sense to follow this route, because the EU is n6t running a separate
climate programme; rather, it wishes to integrate environmental protection and adaptation
with other, existing programmes.

Balancing the content and levels of sustainability, it is to be hoped based on our investi-
gations to date that the local level is the one where progress is perhaps easier, as sustainable
development and the related wide-ranging validation of adaptation, is a vitai question for
those living in individual settlements and small regions. Adaptation at local level iequires
that the various adaptation solutions connect with the various programmes and grant oppor-
tunities.

It is necessary, in the interests of validating this, to get to know and continuously follow
EU and domestic resolutions and programmes, particularly regarding area and settlement
development and sustainability.

In the interests of understanding the actual situation, we surveyed local opinion on adap-
tation to climate change in six settlements in the environs of Tisza-t6. We then made a rec-
ommendation on the development of a template model of sustainability activities for na-
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tional utilisation, based on the preparations of local societies in the Tisza-t6 area fér adapta-
tion to climate and weather change. The model makes it clear for those affected locally just
how many things in a settlement will be affected by potential climate change, thereby en-
couraging understanding and practical implementation. The adapted model can be tried out
at the local level in the interests of avoiding panic due to the advent of something unex-
pected or surprising. Achieving adaptation to the expected effects of climate change depends
fundamentally on how far a local community can connect and integrate their efforts with the
various, promulgated programmes. This is underlined and strengthened by the lack of reso-
lution of the Roma question in the settlements examined.

MANAGEMENT SYSTEMS OF THE SO-CALLED
ENVIRONMENT-RISK-SOCIETY CLIMATE RESEARCH DATABASE

SZENTELE%/, KAROLY
Keywords: climate research, information system, decision support, risk analysis

The basic aim of developing the KKT (Environment-Risk-Society) database and its re-
lated query programme system was to collect together databases related to research intd the
risks and economic and social impact of climate change, being conducted in the Mathemat-
ics and Informatics Department of Corvinus University. Also, to create and support the basis
for theoretical investigations. The joint database spares individual members of the research
group the task of having to explore each of the diversified data sources separately and then
having to select and work out the occasionally complicated conversion processes. The pro-
gramme system connected to the database ensures a review of the complete Central database,
the carrying out of data filtration and selection based on optional viewpoints, and the con-
duct of analyses requiring lengthy run-times, or which cannot be carried out using the usual
statistical tools and, therefore, assume the writing of special programmes.

MTA Konyvtar és Informécios Kozpont
Periodika 2070 O G ~ f Qy]
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